Giáo trình: Truyền động điện 


Lời Mở Đáu 
Truyền động điện là một trong các môn học cơ sở kỹ thuật của các chuyên ngành 
điện công nghiệp, tự động hóa, cơ điện...Nhằm cung cấp cho người học những kiến thức cơ 
bản về các phương pháp điều khiến tốc độ của hệ truyền động điện, tính chọn được động cơ 
điện cho các hệ truyền động, phân tích được cầu tạo, nguyên lý của một số thiết bị điển hình 
như: soft stater, inverter, các bộ biến đôi, cũng như lựa chọn được các bộ biến đôi phù hợp 
với yêu cầu hệ truyền động. 


Với mục tiêu trên, nội dung môn học được chia thành 11 bài như sau: 
- _ Bài l: Cấu trúc chung của hệ truyền động điện. 
-_ Bài 2: Cơ học truyền động điện. 
- - Bài 3: Các đặc tính và các trạng thái làm việc của động cơ điện. 
- Bài 4: Điều khiễn tốc độ truyền động điện. 
- Bài 5: Ôn định tốc độ của hệ thống truyền động điện. 
-_ Bài 6: Đặc tính động của hệ truyền động 
- - Bài 7: Chọn công suất động cơ cho hệ truyền động điện. 
- _ Bài 8: Bộ khởi động mềm. 
-_ Bài 9: Bộ biến tần. 
-_ Bài 10: Bộ điều khiển máy điện servo. 
- _ Bài 11: Bộ điều khiến tốc độ động cơ DC. 


Các bài học trên được sắp xếp theo trình tự phù hợp với nhận thức và phát triển nhận 
thức của người học nghề, tuy nhiên để đạt được hiệu quả cao hơn khi đọc giáo trình này 
người học cần năm vững các kiến thức cơ bản của các môn học cơ sở khác, đặc biệt là các 
môn như máy điện, điện tử công suất, trang bị điện. 


Đôi với hệ cao đăng kỹ thuật và cao đăng nghê cân năm vững cả I0 bài của giáo 
trình. Tuy nhiên trong các bài giảng cân tăng cường liên hệ, so sánh với các cơ câu sản xuât, 
các hệ thông truyền động trong công nghiệp đê người học có cái nhìn tông thê hơn. 


Để thực hiện biên soạn giáo trình này tác giả đã dựa vào các tài liệu tham khảo chính 
nêu ở cuối giáo trình, kết hợp với kinh nghiệm giảng dạy ở bậc cao đăng nghề. Tác giả cỗ 
gắng trình bày các vấn đề một cách đơn giản, dễ tiếp thu cho người học. Tuy nhiên do trình 
độ và thời gian hạn chế nên chắc rằng giáo trình còn nhiều sai sót, rất mong được sự đóng 
góp xây dựng của bạn đọc. 
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BÀI 1: CÁU TRÚC CHUNG VỀ HỆ TRUYÊN ĐỘNG ĐIỆN 


1. Định nghĩa hệ truyền động điện. 


Hệ truyền động điện là tập hợp các thiết bị như: thiết bị điện, thiết bị điện từ, thiết bị 
điện tử phục vụ cho việc biến đổi năng lượng điện năng thành cơ năng cung cấp cho các cơ 
cấu công tác trên các máy sản xuất, cũng như gia công truyền tín hiệu thông tin để điều 
khiển quá trình biến đổi năng lượng đó theo yêu cầu công nghệ. 


2. Hệ truyền đông của máy sản xuất. 


2.1. Truyền động của máy bơm nước (hình 1-1) 
Động cơ điện Ð biến đi điện 

năng thành cơ năng tạo ra mômen M 

làm quay trục máy và các cánh bơm. "x 

Cánh bơm chính là cơ cấu công tác 

CT, nó chịu tác động của nước tạo [ 

ra mômen MCT ngược chiều tốc độ | Biến đổi 


quay øœ của trục, chính mônem này 

tác động lên trục động cơ, ta gọi nó | 

là mômen cản MC cân bằng với Ị 
mômen động cơ: M = MC thì hệ sẽ ắ °Ö 

có chuyên động ổn định với tốc đ 


không đôi øœ = const. 


Khớp nói trục 


Hình 1-1. Truyền động của máy bơm nước 
2.2. Truyền động mâm cặp máy tiện (hình 1-2) 


Cơ cấu công tác CT bao gồm mâm cặp MC, phôi ( kim loại) PH được cặp trên mâm 
và dao cắt DC. Khi làm việc động cơ Ð tạo ra mômen M làm quay trục, qua bộ truyên lực 


TP: 
M § Phôi PH M,. 
Í j | 
Mc 


x x Mâm cặp MC 
EỆ LĂ LÍ | Dao cắt DC 
Í- ' | = | Cơ cấu công tác CT | 


TẾ 
Hình 1-2. Truyền động mâm cặp máy tiện 
gôm đai truyền và các cặp bánh răng, chuyền động quay được truyền đến mâm cặp trên cơ 


cấu công tác có chiều ngược với chiều chuyên động. Nếu dời điểm đặt của MCT về trục 
động cơ ta sẽ có mômen cản MC ( thay thể cho MCT ). Cũng tương như ví dụ trước, khi 
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M=MC hệ sẽ làm việc ôn định với tốc độ quay ø = const và độ cắt của dao trên phôi cũng 
sẽ không đôi. 
2.3. Truyền động của cần trục hoặc máy nâng (hình 1-3) 


Cơ câu công tác gôm trông tời TT, dây cáp = 


C và tải trọng G. Lực trọng trường G tác động Xuớcbuin 

lên trống tời tạo ra mômen trên cơ cầu công tác | | 
MCT và nếu dời điểm đặt của nó về trục động 
cơ ta sẽ có mômen cản MC (thay thế cho 
MCT). Còn động cơ Ð tạo ra mômen quay M. 
Khác với 2 ví dụ trước ở cần trục và máy nâng 
MCT (hoặc MC) có chiều tác động do lực trọng 
trường quyết định nên không phụ thuộc chiều 
của tốc độ, nghĩa là có trường hợp nó ngược 
chiều chuyển động - cơ cấu công tác tiêu thụ 
năng lượng do động cơ cung câp và có trường Dây cáp C 
hợp MCT cùng chiều chuyên động - cơ cấu 

công tác gây ra chuyên động, tạo ra năng lượng 

cấp cho trục động cơ. 


vị TT 
Tải trọng G 
Hình 1-3. Truyền động cân trục 


3. Cầu trúc chung của hệ truyền động điện 


Lưới Phần điện Phần cơ 


Hình 1-4. Cầu trúc của hệ truyền động điện 


Cấu trúc chung của hệ truyền động điện: có thể mô tả khái quát cầu trúc của hệ 
truyền động điện băng sơ đô khôi hình 1-4: 

Trong đó: 

BĐ: bộ biến đổi dùng để biến đôi loại dòng điện (xoay chiều thành một chiều hoặc 
ngược lại), biên đôi loại nguôn (nguôn áp thành nguôn dòng hoặc ngược lại), biên đôi sô 
pha, tân sô... 

Các bộ biến đổi thường dùng là bộ biến đổi máy điện (máy phát một chiều, xoay 
chiêu), bộ biên đôi điện từ (khuêch đại từ, cuộn kháng bão hòa), bộ biên đôi điện tử (chỉnh 
lưu tiristo, biên tân tranzIfo, tIrIstO). 
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ÐĐ: Động cơ điện, dùng để biến đôi điện năng thành cơ năng hay cơ năng thành điện 
năng (khi hãm điện) 

Các động cơ điện thường dùng là: động cơ xoay chiều không đồng bộ ba pha roto 
dây quân hay lông sóc, động cơ điện một chiêu kích từ song song, nôi tiệp hay kích từ băng 
nam châm vĩnh cửu, động cơ xoay chiêu đông bộ... 


TL: Khâu truyền lực, dùng để truyền lực từ động cơ điện đến cơ cấu sản xuất hoặc 
dùng đề biến đổi dạng chuyên động (quay thành tịnh tiễn hoặc lắc) hoặc làm phù hợp về tốc 
độ, momen, lực. Để truyền lực có thể dùng các bánh răng, thanh răng, trục vít, xích, đai 
truyền, các bộ ly hợp cơ hoặc điện từ... 


CT: Cơ câu công tác (cơ câu sản xuât, cơ câu làm việc) thực hiện các thao tác sản 
xuât và công nghệ (gia công chi tiệt, nâng hạ tải trọng, dịch chuyên... ). 

ĐK: Khôi điêu khiên, là các thiệt bị dùng đê điêu khiên bộ biên đôi BĐ, động cơ điện 
Ð, cơ câu truyên lực. 

Khôi điêu khiên bao gôm các cơ câu đo lường, các bộ điêu chỉnh tham sô công nghệ, 
các khí cụ, thiệt bị điêu khiên đóng cắt có tiêp điêm (các rơ le, công tắc tơ) hay không có 
tiêp điêm (điện tử, bán dân). Các thiệt bị đo lường, cảm biên (sensor) dùng đê lây các tín 
hiệu phản hôi, có thê là các loại đông hô đo, các cảm biên từ... 


Đề thuận tiện cho việc khảo sát ta chia các khâu của hệ truyền động điện thành hai 
phần: phần điện (bao gồm lưới điện, bộ biến đổi BĐ, mạch điện từ của động cơ Ð và các 
thiết bị điều khiển ĐK) và phần cơ (roto và trục động cơ, khâu truyền lực TL và cơ cầu công 
tác CT). Việc nghiên cứu hệ thống sẽ được bắt đầu từ phần cơ. 


4. Phân loại các hệ truyền động điện 


Người ta phân loại hệ truyền động điện theo nhiều cách tùy theo đặc điểm của động 
cơ điện, mức độ tự động hóa, đặc điêm hoặc chủng loại thiệt bị biên đôi, công suât của hệ 
thông... Từ cách phân loại sẽ hình thành tên gội của hệ, ví dụ: 


1.1. Theo đặc điểm của động cơ điện 


__ Ta có truyền động điện 1 chiếu (dùng động cơ điện 1 chiêu), truyền động điện không 
đồng bộ (dùng động cơ không đông bộ), truyên động điện đông bộ (dùng động cơ đông bộ), 
truyên động điện bước (dùng động cơ bước)... 


Truyền động điện 1 chiều được sử dụng cho các máy sản xuất có yêu cầu điều chỉnh 
tốc độ và mômen. Nó có chất lượng điều chỉnh tốt, tuy nhiên động cơ điện l chiều có cầu 
tạo phức tạp, giá thành cao, hơn nữa nó đòi hỏi cần có nguồn 1 chiều. Do đó nếu không cơ 
yêu câu cao vê điều chỉnh, người ta thường sử dụng truyền động điện không đồng bộ. Trong 
những năm gần đây truyền động điện không đồng bộ phát triển mạnh mẽ, đặc biệt là các hệ 
có điều khiển tần số. Những hệ này đã đạt được chất lượng điều chỉnh cao, tương đương với 
hệ I chiều. 


4.2 Theo tính năng điều chỉnh 


Ta có truyền dộng không điều chỉnh (động cơ điện chỉ làm việc ở 1 cấp tốc độ) và 
truyền động điều chỉnh. Các hệ truyền động không điều chỉnh thường phải kết hợp với I 
hợp tốc độ đề thực hiện điều chỉnh bằng cơ khí, do đó kết cầu của phần cơ phức tạp, chất 
lượng điều chỉnh thấp, giá thành máy sản xuất cao. Các hệ điều chỉnh cho phép điều chỉnh 
tốc độ và mômen của máy sản xuất bằng cách điều chỉnh từ động cơ điện, do đó kết cầu 
máy đơn giản, chất lượng điều chỉnh cao và thuận tiện trong thao tác. 
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4.3 Theo mức độ tự động hóa 


Ta có hệ truyền động điện không tự động và hệ truyền động điện tự động. Các hệ 
truyền động không tự động thường đơn giản và được sử dụng bất kỳ ở đâu nếu có thê được. 
Lúc đó phần điện của hệ có thể chỉ có động cơ điện và các khí cụ bảo vệ, đóng cắt. Các hệ 
truyền động tự động là các hệ truyền động điều chỉnh vòng kín có mạch phản hồi. Chất 
lượng điều chỉnh của các hệ này rất cao, có thể đáp ứng bất kỳ yêu cầu nào của quá trình 
công nghệ của máy sản xuất. 


4.4. Phân loại khác 


Như truyền động không đảo chiều và truyền động đảo chiều, truyền động đơn (dùng 
I động cơ) và truyên động nhiêu động cơ, truyên động vạn năng (có dung thiệt bị biên đôi 
bán dẫn). 


2. Phụ tải và phần cơ của truyền động điện. 
2.1. Phụ tải của truyền động điện. 


Phụ tải hay chính là cơ cấu công tác của hệ truyền động điện. Phụ tải của hệ truyền 
động điện rât đa dạng. Tính chât của mỗi loại phụ tải khác nhau sẽ tạo nên những hệ truyên 
động điện khác nhau. 


Đặc trưng cho phụ tải của hệ truyền động điện là sự hình thành momen cản tác động 
lên trục động cơ. Mỗi cơ cấu công tác khác nhau sẽ tạo ra momen cản khác nhau, ví dụ như: 
momen cản thế năng, momen cản phản kháng, momen cản loại máy tiện, momen cản loại 
cân trục... 


2.2. Phần cơ của truyền động điện. 


Phần cơ của hệ truyền động điện bao gồm các phần tử chuyên động từ roto động cơ 
cho đên cơ câu công tác. Môi phân tử chuyên động được đặc trưng bởi các đại lượng sau: 


- Lực tác động (F): N (Niuton) 

- Momen tác động (M): Nm (Niuton mét) 

- Tốc độ góc (œ): rad/s (radian/giây) 

- Tốc độ thắng (v): m/s (mét/giây) 

- Momen quán tính (J): kgm” (kilogam khối mét bình phương) 
- Khối lượng (m): kg (kilogam khối). 


Chư ý: Nếu các đại lượng trên cho theo các đơn vị khác thì khi tính toán cần đổi về 
hệ đơn vị đo lường quôc tê (ST) như đã nêu trên. Ví dụ, nêu lực cho theo KG, momen cho 
theo KGm, tốc độ cho theo vòng/phút, quán tính cho theo momen đà GD với đơn vị là 
KGm', thì: 


IKG =9.8N; IKGm = 9.8 Nm; 1 vòng/phút = 9,55 rad/s; GD” [KGm”] = 4J [Kgm']. 


CÂU HỎI ÔN TẬP 
Câu 1: Chức năng và nhiệm vụ của hệ thống truyền động điện là gì? 


Câu 2: Hệ thông truyền động điện gồm các phần tử và các khâu nào? Lấy ví dụ minh họa ở 
một máy sản xuât mà các anh (chị) đã biêt? 
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Bài 2: CƠ HỌC TRUYÊN ĐỘNG ĐIỆN 


1. Các khâu cơ khí của truyền động điện, tính toán quy đổi các khâu cơ khí của truyền 
động điện. 


Như trên đã phân tích thì một hệ truyền động điện bao gồm có phần cơ khí. Nó bao 
gôm các phân tử chuyên động từ roto động cơ cho 
đến cơ câu sản xuất. Mỗi cơ cầu của truyền động đều có các đại lượng œ, M, v, F, J. 


Để dễ dàng cho việc nghiên cứu và tính toán, người ta thường tính quy đôi tất cả các 
đại lượng đó về trục động cơ. Nguyên tặc của tính toán quy đôi là đảm bảo năng lượng của 
hệ trước và sau quy đôi là không thay đôi. 


Hình 2.1 mô tả cấu trúc cơ học tông quát của truyền động của cơ cầu nâng hạ hàng. 
Ta sẽ đi tính toán, quy đôi các đại lượng trên của cơ cấu này như sau: 


1.1. Tĩnh quy đổi momen M, và lực cản F, về trục động cơ. 


Ja, @, M bưo: 


Hình 2.1: Sơ đô động học của cơ cấu nâng hạ hàng. 
1: Động cơ điện, II: Hộp tốc độ, HII: Tang trồng quay, 1V: Tải trọng 
Giả sử khi tính toán và thiết kế người ta cho giá trị của momen tang trống M, qua hộp 


giảm tôc có tỷ sô truyền là 1 và hiệu suât là n¡. Momen này sẽ tác động lên trục động cơ có 
giá trỊ là Mcaa: 


@ Ề ả "¬. 
Trong đó: ¡= — chính là tỷ sô truyên của hộp giảm tôc. 
@ 


nạ là hiệu suất hộp tốc độ. 


Giả thiệt tải trọng G sinh ra lực Fe có vận tôc chuyên động là v, nó sẽ tác động lên 
trục động cơ một momen Mua, ta có: 
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f” —M (0z 
TỊ;]: pm» 

_ Jề V k1 
“” Tin, øz TỊp 


Trong đó Ø = SŠ,1 =Ti] 


1.2. Tính quy đổi momen quán tính .J. 


Các cặp bánh răng có momen quán tính J\, J;,... ]¿, momen quán tính tang trống Šị, 
khôi lượng quán tính m và momen quán tính động cơ ]Jạ đêu có ảnh hưởng đên tính chât 
động học của hệ truyên động điện. 


Nêu xét điêm khảo sát là đâu trục động cơ và quán tính chung của hệ truyên động 
điện tại điêm này ta gọi là J„. Ta có momen quán tính của phân tử thứ ¡ làm việc với tôc độ 
œ¡ về tôc độ œ: 


1 
hạt M= 


Đối với phần tử chuyên động thăng với tốc độ V;, công thức quy đổi từ khối lượng m 
vê momen quán tính ở tôc độ góc œ như sau: 


hạt = KẾ”. 


Tổng momen quán tính: 
k 
lạa = Ïa + »x 
[=1 


2. Đặc tính cơ của máy sản xuất, động cơ. 
2.1. Đặc tính cơ của cơ cầu sản xuất 
Đặc tính cơ biểu thị mối quan hệ giữa tốc độ quay và mômen quay: 
œ = f(M) hoặc n = f(M) 
Trong đó: œ - Tốc độ góc (rad/s). 
n - Tốc độ quay (vg/ph) 
M - Mômen (N.m). 
Đặc tính cơ của máy sản xuất là quan hệ giữa tốc độ quay và mômen cản của máy 
sản xuât: M, = f(o). 
Đặc tính cơ của máy sản xuất rất đa dạng, tuy nhiên phần lớn chúng được biểu diễn 
dưới dạng biêu thức tông quát: 


uÙ 
M. = Mo + (Mạm — Mu) "Œ-]) 
mm 


GV: Trương Xuân Linh Page 8 


Giáo trình: Truyền động điện 


Trong đó: 
M, là mômen cản của cơ cầu sản xuất ứng với tốc độ œ. 
Mạ là mômen cản của cơ cấu sản xuất ứng với tốc độ œ = 0. 
Mạ„, là mômen cản của cơ cấu sản xuất ứng với tốc độ định mức œam 


@ 


1: Đặc tính cơ ứng với q = -Ï. 
2: Đặc tính cơ ứng với q = 0. 
3: Đặc tính cơ ứng với q = Ï. 


4: Đặc tính cơ ứng với q = 2. 


M. 


Mcọ 
Hình 2.2 - Đặc tính cơ của cơ cáu sản xuất ứng với các trường hợp máy 
sản xuất khác nhau 


Ta có các trường hợp số mũ q ứng với các trường hợp tải: 


q M, P Loại tải 
(Công suất) 


-Í = Const Ứng với trường hợp đặc tính cơ của cơ cấu máy quân dây, 
NH cuốn giấy, cơ cấu truyền động chính của các máy cắt gọt kim 
loại như máy tiện (đường ]). 


0 Const |~@œ Các cơ câu nâng - hạ, băng tải, máy nâng vận 


chuyên, truyền động ăn dao máy gia công kim loại (đường 2) 


L |~øœ_ |~œ Máy phát điện một chiều với tải thuần trở (đường 3). 


2 ~@" |~@'` Đặc tính cơ của các máy thủy khí: bơm, quạt, chân 


vịt tàu thủy...(đường 4) 


Ngoài ra, theo đặc điêm về chiêu tác dụng của M, so với chiêu của tôc độ œ ta chia 
momen cản thành hai loại sau: 


- Momen cản thế năng: Là loại có chiều không phụ thuộc vào chiều tốc độ, ví dụ 
momen cản do tải trọng sinh ra ở máy nâng, cần trục. Nó có chiều luôn hướng theo lực 
trọng trường không phụ thuộc vào chiều nâng hay hạ tải trọng. Có thể biểu diễn loại M, này 
như trên hình 2.3a. 


-_- Momen cản phản kháng: luôn luôn chông lại chiêu quay như momen ma sát, momen 
của cơ câu ăn dao máy cặắt gọt kim loại... (hình 2.3b) 
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Hình 2.3:a): Dạng đặc tính cơ của máy sản xuất có tính thế năng 
b): Dạng đặc tính cơ của máy sản xuất có tính phản kháng. 
2.2. Đặc tính cơ của động cơ điện. 


Đặc tính cơ của động cơ điện là quan hệ giữa tốc độ quay và mômen của động cơ: 
M=f(oœ). 


Hình 2.4 trình bày đạng đặc tính cơ của một số động cơ điện thường gặp. 


@) 
1 
Đường I: Động cơ điện đồng bộ. ®o 
Đường 2: Động cơ điện xoay chiều không đồng bộ. h 3 
Đường 3: Động cơ điện một chiều kích từ độc lập. 
Đường 4: Động cơ một chiều kích từ nối tiếp. W 
M, 


Hình 2.4: Đặc tính cơ của các động cơ điện 


Đặc tính cơ của động cơ điện chia ra đặc tính cơ tự nhiên và đặc tính cơ nhân tạo. 
Dạng đặc tính cơ của môi loại động cơ khác nhau thì khác nhau và sẽ được phân tích sau. 


Đặc tính cơ tự nhiên: Đó là quan hệ œ = f(M) của động cơ điện khi các thông số như 
điện áp, dòng điện... của động cơ là định mức theo thông số đã được thiết kế chế tạo và 
mạch điện của động cơ không nối thêm điện trở, điện kháng... Trên đặc tính cơ tự nhiên ta 
có điểm làm việc định mức có giá trị là Mạm, am. Mỗi động cơ chỉ có một đường đặc tính 
cơ tự nhiên. 


Đặc tính cơ nhân tạo: Đó là quan hệ œ = f(M) của động cơ điện khi các thông sô 
điện không đúng định mức hoặc khi mạch điện có nôi thêm điện trở, điện kháng... hoặc có 
sự thay đôi mạch nôi. Mỗi động cơ có thê có rât nhiêu đặc tính cơ nhân tạo. 

Đê đánh giá và so sánh các đặc tính cơ, người ta đưa ra khái niệm độ cứng đặc tính 

ÀM 


cơ và được tính:  = r” 
ở 
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B lớn, ta có đặc tính cơ cứng, nhỏ ta có đặc tính cơ mềm, —>œ ta có đặc tính cơ 
tuyệt đôi cứng. 

Truyền động có đặc tính cơ cứng tốc độ ít thay đổi khi momen biến đổi lớn. Truyền 
động có đặc tính cơ mêm, tôc độ giảm nhiêu khi momen tăng (hình 2.5). 

Trên hình vẽ: Đường 1: Đặc tính cơ mềm; Đường 2: Đặc tính cơ cứng; Đường 3: Đặc 
tính cơ tuyệt đôi cứng. 


Hình 2.5: Độ cứng đặc tính cơ. 


3. Các trạng thái làm việc xác lập của hệ truyền động điện. 


Trong hệ TĐÐĐ bao giờ cũng có quá trình biến đổi năng lượng điện - cơ. Chính quá 
trình biến đổi này quyết định trạng thái làm việc của động cơ điện. Người ta định nghĩa như 
sau: Dòng công suất điện Pa¡a có giá trị dương nếu như nó có chiều truyền từ nguồn đến 
động cơ và từ động cơ biến đổi công suất điện thành công suất cơ P„„ = M.œ cấp cho máy 
sản xuất (sau khi đã có tốn thất AP). 


Công suât cơ P¿y có giá trị dương nêu mômen động cơ sinh ra cùng chiêu với tôc độ 
quay, có giá trị âm khi nó truyện từ máy sản xuât vê động cơ và mômen động cơ sinh ra 
ngược chiêu tôc độ quay. 


Công suât điện Pa¡¿n có giá trị âm nêu nó có chiêu từ động cơ về nguồn. 


Momen của máy sản xuât được gọi là momen phụ tải hay momen cản. Nó cũng được 
định nghĩa dâu âm và dâu dương, ngược lại với dâu momen của động cơ. 


Phương trình cân bằng công suất của hệ truyền động điện là: 


Pz=P.+AP 


Trong đó: P - công suất điện; P„ — công suất cơ; AP - tốn thất công suất. 


Tuỳ thuộc vào biến đổi năng lượng trong hệ mà ta có trạng thái làm việc của động cơ 
gôm: Trạng thái động cơ và trạng thái hãm. 


Trạng thái động cơ: Gồm trạng thái có tải và không tải 
Trạng thái hãm: Gồm hãm tái sinh, hãm ngược, hãm động năng. 
- _ Hãm tái sinh: Paạa < 0, P¿„ < 0: cơ năng biến thành điện năng. 
- - Hãm ngược: Pa > 0, P¿y < 0 : điện năng và cơ năng chuyên thành tôn thất AP 


- - Hãm động năng: Pa¡jạ = 0, P¿y < 0: cơ năng biến thành tốn thất AP. 
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Trạng thái hãm và trạng thái động cơ được phân bố trên đặc tính cơ œ(M) ở 4 góc 
phần tư như hình 2.6. 


M M 
lạ) M ° .—” 
Ñ ÑC2 MÀ 


G 
Trạng thái động cơ 
Mœ >0; M.œ<0;: 
M 
Trạng thái máy phát 
Mœ <0; M.œ>0; 


M, 
LÒ) M 


ỳ 


Trạng thái máy phát 
Mœ <0; Mœ>0; 


Trạng thái động cơ 
Mœ >0; M.œ<0; 


M, 
@⁄“'` m 


CÂU HỎI ÔN TẬP 
Câu 1: Thế nào là momen cản thế năng? Đặc điểm của nó thê hiện trên đồ thị theo tốc độ? 
Lây ví dụ một cơ câu có momen cản thê năng. 


Câu 2: : Thê nào là momen cản phản kháng? Đặc điêm của nó thê hiện trên đô thị theo tôc 
độ? Lây ví dụ một cơ câu có momen cản phản kháng. 


Câu 3: Định nghĩa đặc tính cơ của máy sản xuất. Phương trình tông quát của nó và giải 
thích các đại lượng trong phương trình? 


Câu 4: Hãy vẽ đặc tính cơ của các máy sản xuât sau: máy tiện, cân trục, máy bào, máy bơm. 


Câu: 5: Dùng phương trình chuyên động để phân tích các trạng thái làm việc của hệ thống 
truyên động tương ứng với dâu của các đại lượng M và M,2 
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BÀI 3: CÁC ĐẶC TÍNH VÀ CÁC TRẠNG THÁI LÀM VIỆC CỦA 
ĐỘNG CƠ ĐIỆN 


1. Đặc tính của động cơ điện DC, các trạng thái khởi động và hãm. 
A. Động cơ điện một chiêu kích từ độc lập. 
Khi nguồn một chiều có công suất vô cùng lớn và điện áp không đổi thì có thể mắc 


kích từ song song với phần ứng, lúc đó động cơ được gọi là động cơ điện một chiều kích 
từ song song (hình 3. 1). 


Hình 3.1: Sơ đồ nối dây động cơ điện — Hình 3.2: Sơ đô nối dây động cơ điện 
một chiếu kích từ SONg SONG. một chiêu kích từ độc lập. 
Khi nguồn một chiều có công suất không đủ lớn thì mạch điện phần ứng và mạch kích từ 


mắc vào hai nguồn một chiều độc lập với nhau (hình 3.2), lúc này động cơ được gọi là động 
cơ kích từ độc lập. 


1.1. Đặc tính của động cơ. 
1.1.1. Phương trình đặc tính cơ. 


Theo sơ đồ hình 3.1 và hình 3.2, có thể viết phương trình cân bằng điện áp của mạnh 
phân ứng như sau: 


Uy= Ey +(Ry +R¿).lI¿ (3.1) 
Trong đó: 
- Uy là điện áp phần ứng động cơ, (V) 
- Ey là sức điện động phần ứng động cơ (V). 
- Rự là điện trở cuộn dây phần ứng (©) 
- R; là điện trở phụ mạch phần ứng (Ô) 
- ly là dòng điện phần ứng động cơ (A). 
Với Rụ Ty + Fe + Feb + Tcp 
r„ - Điện trở cuộn dây phần ứng. 
- Điện trở tiếp xúc giữa chối than và phiến góp. 
rẹep - Điện trở cuộn bù. 


- Điện trở cuộn cực từ phụ. 
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Sức điện động E„ của phần ứng động cơ được xác định theo biểu thức: 


E„= — #ú = K#®0 (3-2) 


Trong đó: p - Số đôi cực từ chính 
NÑ- Số thanh dẫn tác dụng của cuộn dây phần ứng. 
a — Số đôi mạch nhánh song song của cuộn dây phần ứng. 
® - Từ thông kích từ dưới một cực từ (Wb). 
œ — Tốc độ góc (rad/s) 


)„Ă........ - 2 2A 
=-. là hệ sô câu tạo của động cơ. 
Tra 


Nếu biểu điễn sức điện động theo tốc độ quay n (vòng / phút) thì: 


E„ = R,?®n (3-3) 
R SG... 
Mi “6= sp —ạss 
N 
Vì vậy E„ = —.ÊN 
pw _... `. : Ä 
#,= —_, hệ sô sức điện động của động cơ. 
K,=-—=ø0. 
9.55 


Từ (3 - 1) và (3 - 2) ta có: 


U,  R„+R 
 ——=———tỊ_ 


xe xẻ 3-4) 


Biểu thức (3 - 4) là phương trình đặc tính cơ điện của động cơ điện. 


Mặt khác momen điện từ Mạ: của động cơ được xác định bởi: 


Mạ, = K®°I, (3 - 5) 
Suy ra Ì.= = 


Thay giá trị của ly vào (2 - 4) ta được: 
_— Tư _— RưtRr 
“Ó — Na — te? M„ 3-6) 


Nếu bỏ qua tốn thất cơ và tốn thất thép thì momen trên trục động cơ bằng momen 
điện từ, ta ký hiệu là M. Nghĩa là Mạ¿= M,y¿=M 


Ñ 


Đây là phương trình đặc tính cơ của động cơ điện một chiều kích từ độc lập. 
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Hình 3.3: a) Đặc tính cơ điện của động cơ điện một chiêu kích từ độc lập 
b) Đặc tính cơ của động cơ điện một chiếu kích từ độc lập 
Giả thiết phản ứng phần ứng được bù đủ, từ thông ® = const, thì các phương trình 


đặc tính cơ điện (3 - 4) và phương trình đặc tính cơ (3 - 7) là tuyến tính. Đô thị của chúng 
được biêu diễn trên hình (3.3a) và hình (3.3b) là những đường thăng. 


Theo các đồ thị trên, khi I„ = 0 hoặc M = 0, ta có: 


Ủy —_ 
( ==C =0ọ 3-8) 


œ gọi là tốc độ không tải lý tưởng của động cơ. Còn khi œ = 0 ta có: 
U 


l. Tag — an 3-9) 


Và M = KP ưu = Mu (= 1Ú) 


lạm, Mạm gọi là dòng điện ngăn mạch và momen ngăn mạch. 


Từ  - 7) ta có thể xác định được độ cứng đặc tính cơ: 


1.1.2. Đặc tính tự nhiên. 
Theo định nghĩa, đặc tính tự nhiên sẽ tương ứng với trường hợp R;= 0, Uy = Uạm 
® = ®ạ„. Thay các số liệu đó vào (3 - 4), 3 - 6) ta sẽ được phương trình đặc tính cơ điện và 
phương trình đặc tính cơ tự nhiên: 
Uam Ry 


= lÍ 
S8“ Kem, K®a„ * 


Ua„, R„ 


==-—“M 
£8“K#r„ (K#a„)ˆ 


Tốc độ không tải lý tưởng và độ cứng đặc tính cơ tự nhiên là: 
= Uam 
K®# 


(p 
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(K#Øam)” 
Ta có thê vẽ được đặc tính cơ và đặc tính cơ tự nhiên nhờ các số liệu của động cơ 
như công suât định mức Pạm (KW), tôc độ œam (rad/s), điện áp Uạm (V), dòng điện lạm (A), 
hiệu suât rịam, điện trở phân ứng R„ (©). 
Vì đặc tính là đường thắng nên chỉ cần xác định hai điểm: điểm không tải [Ú; œạ] và 
điểm định mức [Mam; am]. Cũng có thê dùng điểm không tải và điểm ngắn mạch [M„„; 0] 
hoặc [I„m„ 0]. Tọa điểm các điểm nêu trên được xác định như sau: 


Ũ, n. UỦay„y—R 
Œp = đđm với K®#qy„ = đìm rÌ—m 
##am tÐđm 


Mẹ = ty trong đó Pam (W), @aäm (rad/S) 


Ua„, 
lạm, — R„ 
Mạ„ = K®y,, “em 
Tửn —— đm R 


Thường người ta vẽ các đặc tính tự nhiên qua điểm không tải và điểm định mức, ta 
được đồ thị hình 3.4. 


Mặm M lạm || 
Hình 3.4: a) Đặc tính cơ tự nhiên của động cơ điện một chiễu kích từ độc lập; 
b) Đặc tính cơ điện tự nhiên của động cơ điện một chiếu kích từ độc lập 
Có trường hợp phải tính lạ„ thông qua hiệu suất nam: 
¬ F đm 
Tam am 


Nếu chưa cho R„„ có thể xác định gần đúng dựa vào giả thiết coi tôn thất trên điện trở 
phân ứng do dòng điện định mức gây ra băng l nửa toàn bộ tôn thât trong động cơ: 


R„ “2 0,5.(1 — Tam) — ,(©) 


Sau khi vẽ được đặc tính tự nhiên thì chính nó lại là các sô liệu cho trước đê tính toán 
các đặc tính nhân tạo cũng như giải các bài toán khác. 
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1.1.3. Các đặc tính nhán tạo. 


Từ  - 4), (3 - 6) ta thấy có thể tạo ra các đặc tính nhân tạo băng cách thay đôi một 
trong ba thông sô: điện trở mạch phân ứng, điện áp phân ứng, từ thông ®. Tác động vào mỗi 
thông sô ta sẽ được một họ đặc tính nhân tạo tương ứng. 

a) Đặc tính nhân tạo 'biến trở' (khi thay đối điện trở mạch phần ứng) 
Khi giữ không đổi điện áp Uy = Uạ„ = const và từ thông ® = ®ạ„ = const, băng cách 


nối thêm I biến trở R; vào mạch phần ứng, thì ta sẽ làm thay đổi được điện trở tổng của 


mạch này. Khi đó, ứng với mỗi cả trị của R; ta được một đường đặc tính nhân tạo với các 
Uam Rự R„+Rr r 


phương trình sau: ở = 
x “—= #X#“am 


— Uạm  R„+R, 
E K®# am (K#z„)? 


Trong đó tốc độ không tải được giữ không đổi (bằng tốc độ không tải lý tưởng của 
đặc tính tự nhiên): 


Độ sụt tốc ứng với một giá trị momen M, hoặc một giá trị dòng điện I„ = I„ nào đó sẽ 
lớn hơn sụt tôc của đặc tính tự nhiên, và tỷ lệ với điện trở tông trong mạch phân ứng: 
R„+R R„+R 

tực" Tý 


Äœ,=———D- 
(K “ạm)? K TS. 


Hoặc nói cách khác, độ cứng đặc tính nhân tạo biến trở tỷ lệ nghịch với điện trở tổng: 


Như vậy, càng táng R; đặc tính nhân 
tạo càng mềm. Tất cả các đặc tính này đều ®ok==---- 
thấp hơn đặc tính tự nhiên và đều đi qua | ®em TN, R„„= 0 
điểm không tải lý tưởng [0; œạ]. Từ các nhận _ ø, 
xét trên, ta thấy các đặc tính nhân tạo biến 
trở được tạo ra nhờ sự thay đổi độ cứng. ®zs 
(còn tốc độ không tải lý tưởng được giữ 
không đổi). Họ đặc tính cơ biến trở được vẽ 
trên hình 3.5. 


(lc= lam) 


Hình 3.5: Họ đặc tính nhân tạo biên trở 


b) Đặc tính nhân tạo khi thay đổi điện áp phần ứng. 

Khi giữ từ thông không đổi ® = ®ạ„ = const và không nối thêm điện trở phụ trong 
mạch phân ứng (R: = 0, Rự= const), nêu làm thay đôi điện áp đặt vào phân ứng (Ủu = var) ta 
sẽ được họ đặc tính nhân tạo khi biên đôi điện áp như trên hình 3.6. Đó là những đường 
song song vả song song với đặc tính tự nhiên. 


Trong trường hợp này, tốc độ không tải lý tưởng tỷ lệ thuận với điện áp U; 
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cớ: Ũ„ 
_ K#®q„ 


(g = UũT 


Độ sụt tốc trên các đặc tính nhân tạo so với khi không tải lý tưởng sẽ không phụ 
thuộc điện áp và băng độ sụt tôc trên đặc tính tự nhiên. 
R„ 


Am, =————M.=——— 
%6” We,x)?°— K®a„ 


Ì_ = Ä@, ry = CƠOTLSf 
Tương tự, độ cứng đặc tính nhân tạo biến áp không phụ thuộc điện áp U„; 
(K#am)? 


+ 


A@) cTN 


Hình 3.6: Họ đặc tính nhân tạo khi thay đối điện áp phần ứng. 
©) Đặc tính nhân tạo khi thay đôi từ thông. 


Nếu giữ điện áp phần ứng không đổi Ủy = am = const, không nối thêm điện trở phụ 
vào mạch phân ứng, tức R; = 0, R¿„= const, băng cách thay đôi dòng kích từ ta sẽ làm thay 
đôi từ thông ® và sẽ nhận được họ đặc tính nhân tạo tương ứng (hình 3.7), trong đó: 


¿ Ä _ 3/247 5 T ˆ xi Ạ H, 
- Tôc độ không tải lý tưởng tỷ lệ nghịch với từ thông: 6p; = =_ = UaT 


(K)” 


U) 


- Độ cứng của đặc tính cơ nhân tạo tỷ lệ với bình phương từ thông: đ= 


2 ®; 


Mù 
®ột 
q® 
0 % l 
1 
` Mẹ ®ạn 


x.... ^~ Ù œ<@<qkm Mae Mam M 


Hình 3.7: Họ đặc tính cơ điện (a) và đặc tính cơ (b) nhân tạo khi thay đôi từ thông 
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Cần phân biệt dạng của họ đặc tính cơ và đặc tính cơ điện khi t Thay đôi từ thông như 
trên hình 3.7a và 3.7b. Đôi với đặc tính cơ điện, tât cả đêu đi qua điêm ngăn mạch [I¡m; 0Ö 


Còn ở họ đặc tính cơ thì mỗi đường (ứng với mỗi giá trị ®) có một giá trị Mu tương ứng: 
Mm = K®l¡m =Var 


Chú ý: Vì không thể tăng dòng kích từ lớn hơn giá trị định mức, nên chỉ có thê tạo ra 
các giá trị từ thông ® < ®ạ„m. Do đó các đặc tính nhân tạo cơ điện đều có vị trí cao hơn đặc 
tính tự nhiên; tương tự trong vùng phụ tải M, cho phép, tốc độ trên các đặc tính cơ nhân tạo 
lớn hơn tốc độ trên đặc tính cơ tự nhiên. 


Vĩ dụ: Xây dựng đặc tính cơ tự nhiên và nhân tạo của động cơ điện một chiều kích từ 
độc lập có các số liệu sau: Động cơ làm việc dài hạn, công suất định mức là 6,6KW; điện áp 
định mức: 220V; tốc độ định mức: 2200 vòng/phút; điện trở mạch phần ứng gồm điện trở 
cuộn dây phần ứng và cực từ phụ: 0,26; điện trở phụ đưa vào mạch phần ứng: 1,260. 


a) xây dựng đặc tính cơ tự nhiên: 


Đặc tính cơ tự nhiên có thê vẽ qua 2 điểm: là điểm định mức [Mạ„:; @¿„] và điểm 
không tải lý tưởng [M = 0; œ = œạ]. Hoặc điểm không tải lý tưởng [M = Ú; œ = @o] và điểm 
ngăn mạch [Mạm; œ = 0]. Hoặc điểm định mức [Mam; @am] và điểm ngăn mạch [Mạm; @ = 0]. 


: . : _ 2200 
Tôc độ góc định mức: Gam — 8® —“^———230,3rad/s 
955 9,55 
Pam.1000  6,6.1000 
ô ¡nh mức. Mựự„ — “AT _°>—— —28,6Nm 
Mômen (co) định mức: ẩm HH. —_ , 


Như vậy ta có điểm thứ nhất trên đặc tính cơ tự nhiên cần tìm là điểm định mức: 
[28,6 ; 230,3]. 
Từ phương trình đặc tính cơ tự nhiên ta tính được: 
Uạ„ — lạ„R„  220— 35.0,26 


= =0,91Wb 
"m 230,3 


K®# mm = 

Tốc độ không tải lý tưởng: 
Uam _ 220 
K.®z„ 0,01 


tần — t 241,/7rad/s 


Ta có điểm thứ hai của đặc tính [0; 241,7] và như vậy ta có thể dựng được đường đặc 
tính cơ tự nhiên như đường I trên hình 3.8. 


Ta có thể tính thêm điểm thứ ba là điểm ngắn mạch [Mạ„; 0]: 


Uy 220 
M„„ =K#l,„„ = K®@—“” =0,91 


——=ïT0N 
R„ "0/26 = 


Độ cứng của đặc tính cơ tự nhiên có thể xác định theo biểu thức sau hoặc xác định 
theo sô liệu lây trên đường đặc tính hình 3.8: 
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b)_ Xáy dựng đặc tính cơ nhân tạo. 

Khi thay đổi điện trở phụ trên mạch phần ứng thì tốc độ không tải lý tưởng không 
thay đôi, nên ta có thê vẽ đặc tính cơ nhân tạo qua các điêm không tải lý tưởng [Ô; œạ] và 
điêm tương ứng với tôc độ nhân tạo [Mam; @„¡]: 

Ta tính được giá trị momen cơ định mức: 

M, — Pạm: 1000 _ 6,6.1000 2866 Nm 

-= CÒqm _230.3_- : 

Và tính sò độ góc nhân tạo: 

— (R„ + Rz)lạm 220 — (0,26+ 1 ,26)35 _ 


Ta có tọa độ điểm tương ứng với tốc độ nhân tạo (28,66; 183,3). 


Vậy ta có thể dựng được đường đặc tính cơ nhân tạo có điện trở phụ trong mạch phần 
ứng như đường 2 trên hình 3.8: 


(Nm) 
Hình 3.Š: Đặc tính cơ tự nhiên và đặc tính cơ nhân tạo 
1.2. Trạng thái khởi động. 
: : ca ` sà R 
Từ phương trình đặc tính cơ điện đã có: ø@= ———_l, 
Kú Kó 
Với đặc tính tự nhiên (R = R,) khi khởi động, ta thấy dòng điện khởi động lúc ban 
đầu là: Ï„„. = = 


Ở những động cơ công suất trung bình và lớn, R„ thường có giá trị khá nhỏ, nên dòng 
ban đầu (dòng ngắn mạch) lớn, lạm = (20 +25).lạm. 


Với giá trị dòng điện khởi động lớn, sẽ không cho phép về mặt chuyên mạch và phát 
nóng của động cơ cũng như sụt áp trên lưới điện. Tác hại này còn nghiêm trọng hơn đối với 
những hệ thống cần khởi động, hãm máy nhiều lần trong quá trình làm việc. 

Đề hạn chế dòng điện khởi động ta có thể giảm điện áp nguồn đặt vào phần ứng động 
cơ điện hoặc nối thêm điện trở phụ R; vào mạch phần ứng. Phương pháp thứ nhất được sử 
dụng trong những hệ thống có bộ biến đổi điện áp. Phương pháp thứ hai thường sử dụng khi 
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động cơ được cung cấp điện áp cô định. Sau đây ta sẽ khảo sát phương pháp khởi động 
dùng các điện trở phụ. 
Sơ đồ nối dây của động cơ được trình bày trên hình 3 9“ 
+ U ———> - 


Hình 3.9: Sơ đô nối dây động cơ một chiều kích từ độc lập khởi động 2 cấp. 

Trị số của điện trở phụ tổng mắc trong mạch khởi động được chọn sao cho khi khởi 
động (œ = 0) thì dòng điện khởi động không vượt quá 2,5 lạm để đảm bảo cho động cơ và 
các cơ cấu truyền động. Ngoài ra lạm cũng không nên quá nhỏ khiến cho M„„ cũng nhỏ đi so 
với momen cản. Thông thường : 


Lư = Đ Trì) NGA... 


R„+R 


Khi tốc độ tăng lên dòng điện phần ứng giảm dần theo biểu thức: 
Uạm-R@œ 


KV (3 - 12) 


Muốn cho quá trình tăng tốc độ được tiễn hành đều đặn và để cho động cơ làm việc 
ồn định ở tốc độ cao trên đặc tính tự nhiên ta phải cắt dần các điện trở phụ. Việc cắt dần 
điện trở phụ nhờ các tiếp điểm IK, 2K của các công tắc tơ. 


Quá trình khởi động động cơ sẽ làm việc trên một loạt đường đặc tính nhân tạo có độ 
dôc giảm dân tương ứng với việc cặt dân các điện trở phụ tại các điêm ø, e, c; cuôi cùng 
động cơ tăng tôc độ trên đặc tính cơ tự nhiên và làm việc ôn định tại điêm A. Ở đó dòng 
điện động cơ băng dòng tải (I = I,). 

Đề xác định trị số điện trở phụ khởi động ta có thê sử dụng phương pháp đồ thị như 
sau: 

- Dựa vào các thông số của động cơ vẽ đặc tính cơ tự nhiên (hình 3. I) 
- Chọn hai giới hạn chuyển dòng điện khởi động động cơ: 
= (2 r2 (3 - 13) 


- Từ điểm a (1) kẻ đường aøo nó sẽ cắt lạ = const tại b, từ b kẻ đường song song với 
trục hoành nó cắt l¡ = COnst tại c, nối eo nó sẽ cắt lạ = const tại d, từ đ kẻ đường song 
song với trục hoành nó cắt Ï¡ = const tại e,... 


Cứ như vậy cho đến khi nó gặp đường đặc tính cơ tự nhiên của điểm giao nhau của 
đường đặc tính cơ tự nhiên và I¡ = const, ta sẽ có đặc tính khởi động abcde....XL 
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Hình 3.10: Các đặc tính khởi động qua hai cấp điện trở. 
- Xác định các điện trở khởi động: 
Dựa vào biểu thức của độ sụt tốc độ Ao trên trên các đặc tính đã vẽ được ứng với 
một dòng điện, ví dụ với l¡: 


lv = RưtRr 
Â@r„y xen ;Â@)yr+ lñ 


xe 


`... ä tế sờ 
Lập tỉ sô: TIENG Từ đó rút ra: 


R„= —R„ @ - 15) 


Tương tự như vậy: 
hc—he 


Rry= — R„=;—R„ (3 - 16) 


Điện trở tổng ứng với mỗi đặc tính cơ: 
Rị=R¿+ Re = Ry + (Rịi + Rp) (3-17) 
R¿ = Rụ + Rự¿; = Rụ + (Rp) 
1.3. Các trạng thái hãm. 


Hãm là trạng thái mà động cơ sinh ra momen quay ngược chiều tốc độ quay. Trong 
tât cả các trạng thái hãm, động cơ đêu làm việc ở chê độ máy phát. 

Động cơ điện một chiều kích từ độc lập có ba trạng thái hãm: Hãm tái sinh, hãm 
ngược, hãm động năng. 

a) Hãm tái sinh (hãm trả năng lượng về lưới). 

Hãm tái sinh khi tốc độ quay của động cơ lớn hơn tốc độ không tải lý tưởng. Khi 
hãm tái sinh, sức điện động của động cơ lớn hơn điện áp nguôn: E„ > Uy, động cơ làm việc 
như một máy phát song song với lưới và trả năng lượng về nguôn, lúc này thì dòng hãm và 
mômen hãm đã đôi chiêu so với chê độ động cơ. 
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Khi hãm tái sinh: 
L= U,—E, _ W#œg—K#@ 
h R R 


<0 (3 - 18) 


Mụ= K®], <0 


Trị sô hãm lớn dân lên cho đên khi cân băng với momen phụ tải của cơ câu sản xuât 
thì hệ thông làm việc ôn định với tôc độ œoa > @g. 


Vì sơ đồ đầu dây của mạch động cơ vẫn không thay đổi nên phương trình đặc tính cơ 
tương tự như (3 - 7) nhưng momen có giá trỊ âm. 


Đường đặc tính cơ ở trạng thái hãm tái sinh nằm trong góc phần tư thứ hai và thứ tư 
của mặt phăng tọa độ. 


Trong trạng thái hãm tái sinh, dòng điện hãm đổi chiều và công suất được trả về lưới 
điện có giá trị P = (Œ - U)I. Đây là phương pháp hãm kinh tế nhất vì động cơ sinh ra điện 
năng hữu ích. 

Trong thực tế, cơ cấu nâng hạ cần trục, khi nâng tải động cơ được đấu vào nguồn 
theo cực tính thuận và làm việc trên đặc tính cơ năm trong góc phần tư thứ nhất. Khi muốn 
hạ tải ta phải đảo chiều điện áp đặt vào phần ứng động cơ. Lúc này nếu momen do trọng tải 
gây ra lớn hơn momen ma sát trong các bộ phận chuyên động của cơ cầu, động cơ điện sẽ 
làm việc ở trạng thái hãm tái sinh. 


<2 
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Hình 3.1]: Đặc tính hãm tái sinh khi hạ tải trọng của động cơ điện một chiều kích từ độc 


Trên hình 3.11 khi hạ tải, để hạn chế dòng khởi động ta đóng thêm điện trở phụ vào 
mạch phân ứng. Tôc độ động cơ tăng dân lên, khi tôc độ gân đạt tới giá trị œọ ta cắt điện trở 
phụ. động cơ tăng tôc độ trên đường đặc tính tự nhiên. Khi tôc độ vượt quá œ > œạ, momen 
điện từ của động cơ đôi dâu trở thành momen hãm đên điêm A, momen Mị = M,, tải trọng 
được hạ với tôc độ ôn định œoạ, trong trạng thái hãm tái sinh. 

b) Hãm ngược: Hãm ngược là khi mômen hãm của động cơ ngược chiều với tốc độ quay 
(M†|øo). Hăm ngược có hai trường hợp: 
-_ Đưa điện trở phụ lớn vào mạch phần ứng: 

Động cơ đang làm việc ở điểm a, ta đưa thêm R; lớn vào mạch phần ứng thì động cơ 
sẽ chuyên sang điêm b. 

Tại điểm b momen do động cơ sinh ra nhỏ hơn momen cản nên động cơ giảm tốc độ, 
nhưng tải vân theo chiêu nâng lên. Đên điêm c, tôc độ băng 0 nhưng vì momen động cơ nhỏ 
hơn momen tải nên dưới tác động của tải trọng, động cơ quay theo chiêu ngược lại. Tải 
trọng được hạ xuông với tôc độ tăng dân. Đên điêm d momen động cơ cân băng với momen 
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cản nên hệ ôn định với tôc độ hạ không đôi œ¿a, cd là đoạn đặc tính hăm ngược. Khi hãm 
ngược vì tôc độ đôi chiêu, sức điện động đôi dâu nên: 
Uy‡Ey _ Uy+K#@ 


hoc R v+Rr — RưtRr G- 12) 
Mỹ, = Kẻ#i, (3 ¬ 20) 
“4 
2) 


¿ 
Ì 


Ti 


Hình 3.12: Đặc tính cơ khi hãm ngược khi đưa điện trở phụ vào mạch phân ứng với tải thế năng. 

Như vậy, ở đặc tính hãm ngược sức điện động tác dụng cùng chiều với điện áp lưới. 
Động cơ làm việc như một máy phát nôi tiêp với lưới điện biên điện năng nhận từ lưới và cơ 
năng trên trục thành nhiệt năng đôt nóng điện trở tông của mạch phân ứng, vì vậy tôn thât 
năng lượng lớn. 

Vì sơ đồ nối dây của động cơ không thay đổi nên phương trình đặc tính cơ là phương 
trình đặc tính biên trở. 

- Hãm ngược bằng cách đảo chiêu điện áp phần ứng: 

Động cơ đang làm việc ở điểm A, ta đổi chiều điện áp phần ứng (vì dòng đảo chiều 


lớn nên phải thêm điện trở phụ vào để hạn chế) thì động cơ sẽ chuyên sang điểm B, C và sẽ 
làm việc xác lập ở D nếu phụ tải ma sát. 


M@) 


Hình 3.13: a) Sơ đô hãm ngược bằng cách đảo chiễu U„ 
b) Đặc tính cơ khi hãm ngược băng cách đảo 
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Đoạn BC là đoạn hãm ngược, lúc này dòng hãm và mômen hãm của động cơ: 


II — .—-.‹: (3-21) 
RưtRr Rư+tRr 


Biểu thức (3 - 21) biểu thị dòng điện I, có chiều ngược với chiều làm việc ban đầu và 
dòng điện hãm lúc này có thê khá lớn; do đó điện trở phụ đưa vào phải có giá trị đủ lớn đê 
hạn chê dòng điện hãm ban đâu lụa trong phạm vị cho phép: lịạ < (2 ~ 2,5) lạm 
Phương trình đặc tính cơ: 


œ@=—-*=—=ˆM (3 - 23) 


c) Hãm động năng. 

Hãm động năng là trạng thái động cơ làm việc như một máy phát mà năng lượng cơ 
học của động cơ đã tích lũy được trong quá trình làm việc trước đó biên thành điện năng 
tiêu tán trong mạch hãm dưới dạng nhiệt. 

-_ Hãm động năng kích từ độc lập: 

Động cơ đang làm việc với lưới điện (điểm A). thực hiện cắt phần ứng động cơ ra 
khỏi lưới điện và đóng vào một điện trở hãm Rạ, do động năng tích luỹ trong động cơ, cho 
nên động cơ vân quay và nó làm việc như một máy phát biên cơ năng thành nhiệt năng trên 
điện trở hãm và điện trở phân ứng. 

Phương trình đặc tính cơ khi hãm động năng: 


(0 ——£=—*M (3 - 24) 


Tại thời điêm hãm ban đâu, tôc độ hãm ban đâu là œ¡a nên sức điện động ban đâu, 
dòng hãm ban đâu và mômen hãm ban đâu: 


Eha = Ke®opa (3 - 25) 
=... “...... sò _ 
la — Ru„+Rhụ R„+Rhụ _ụ ĐA) 
Mỹ = K®iia < 0 3 x 27) 


Trên đồ thị đặc tính cơ 
hãm động năng ta thấy rằng nếu 
mômen cản là phản kháng thì 
động cơ sẽ dừng hăn (các đoạn 
B;¡O hoặc B;O), còn nêu mômen 
cản là thế năng thì dưới tác dụng 
của tải sẽ kéo động cơ quay theo 
chiều ngược lại 
(@0ạz; hOẶC (0zz;) 


Hình 3.14:a) Sơ đô hãm động năng kích từ độc lập. 
b) Đặc tính cơ khi hãm động năng kích từ độc lập. 
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-_ Hãm động năng tự kích từ : 


Nhược điểm của hãm động năng kích từ độc lập là nêu mắt điện lưới thì không thực 
hiện hãm được do cuộn dây kích từ vẫn phải nối với nguồn. Muốn khắc phuc nhược điểm 
này người ta dùng phương pháp hăm động năng tự kích từ. 


Hãm động năng tự kích xảy ra khi động cơ đang làm việc với lưới điện (điểm A), 
thực hiện cắt cả phân ứng và kích từ của động cơ ra khỏi lưới điện và đóng vào một điện trở 
hãm Rạ, do động năng tích luỹ trong động cơ, cho nên động cơ vân quay vả nó làm việc như 
một máy phát tự kích biên cơ năng thành nhiệt năng trên các điện trở. 

Phương trình đặc tính cơ khi hăm động năng tự kích từ: 

RkrỀn 


d) — ———_ ®ar}Rh 


Trên đồ thị đặc tính cơ hãm động năng tự kích từ ta thấy rằng trong quá trình hãm, 
tốc độ giảm dần và dòng kích từ cũng giảm dần, do đó từ thông của động cơ cũng giảm dần 
và là hàm của tốc độ, vì vậy các đặc tính cơ khi hãm động năng tự kích từ giống như đặc 
tính không tải của máy phát tự kích từ. 


+ 
<-—Ù.___> 


Ckt 


đ) 


Hình 3.15: a) Sơ đồ hãm động năng tự kích. 
b) Đặc tính cơ khi hãm đông năng tư kích. 


So với phương pháp hãm ngược, hãm động năng có hiệu quả hơn khi có cùng tốc độ 
hãm ban đâu, nhật là tôn ít năng lượng hơn. 


B. Động cơ điện một chiêu kích từ nối tiếp và kích từ hỗn họp. 


Đặc điểm của động cơ một chiều kích từ nối 
tiếp là cuộn kích từ mắc nối tiếp với LIẾc U ————>e 


cuộn dây phần ứng, nên cuộn kích từ có tiệt diện lớn, 
điện trở nhỏ, sô vòng ít, chê tạo dê dàng. 


Sơ đô nguyên lý động cơ một chiêu kích từ r8 _sế R 


nối tiếp được vẽ trên hình 3.16. 


tt 


Vì dòng kích từ cũng là dòng phần ứng nên từ _ #3“ 3.16: Šơ đô nguyên động cơ 


thôngcủa động cơ biến đổi theo dòng điện phần ứng. một chiêu kích từ nối tiếp. 
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1.1. Đặc tính cơ của động cơ. 
1.1.1. Phương trình đặc tính cơ. 


Theo sơ đồ hình 3.16, có thể viết phương trình cân bằng điện áp của mạch phần ứng 
như sau: 


Ù,,—= Ev,+l,R, = Kia + R. 
Với R„ =T„ +†T% ý T†Tạ+ TT; 


Trong đó: 
r„ - Điện trở cuộn dây phần ứng. 
rạ - Điện trở tiếp xúc giữa chỗi than và phiến góp. 
rụ¡ - Điện trở cuộn dây kích từ. 
re; - Điện trở cuộn cực từ phụ. 


Sau khi biên đôi ta nhận được: 
Dự Rự 


HE = Dạ (3 - 29) 
Ũy Rự 
"s... (3 - 30) 


Trong các phương trình trên từ thông ® 
biến đổi phụ thuộc dòng điện trong mạch kích 
từ theo đặc tính từ hóa (1) hình 3.17: 


lạm lụ 


Hình 3.17: Đặc tính từ hóa của động cơ một chiều kích từ nối tiếp. 
Đề đơn giản khi thành lập phương trình các đặc tính ta giả thiết từ thông phụ thuộc 
tuyến tính với dòng điện kích từ như đường 2 
% = Cl,;, với C là hệ số tỷ lệ. 
Nếu phản ứng phần ứng được bù đủ thì: ® = CÌ, (3 - 31) 
Thế vào phương trình (3 - 29) ta được: 
œ=——~——=————B (3 - 32) 
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Trong đó: Â; = = và B = = 
M 
Ta cũng có: Ì..= = (3 - 33) 


Thay (3 - 33) vào (3 - 32) ta được: 


B=—-- (3 - 34) 


Trong đó: Ã¿ = 4¡;VK€ 


Biểu thức (3 - 32) là phương trình đặc tính cơ điện của động cơ và phương trình (3 - 
34) là phương trình đặc tính cơ của động cơ. Dạng của đặc tính này được biểu diễn trên hình 
3.18. Ta thấy các đặc tính này có đạng hyperbol và mềm ở phạm vi dòng điện có giá trị nhỏ 
hơn định mức. Ở vùng dòng điện lớn, do mạch từ bão hòa nên từ thông hầu như không đổi 
và đặc tính có dạng gần tuyến tính. 


Hình 3.1S: a) Đặc tính cơ điện của động cơ một chiêu kích từ nối tiếp. 


b) Đặc tính cơ của động cơ một chiều kích từ nối tiếp. 


Giả thiết động cơ không tải (I = 0 hoặc M = 0) thì tốc độ không tải lý tương sẽ là vô cùng 
lớn. Nhưng thực tê do có ma sát và các tôn thât phụ và động cơ có từ dư: ®ạ„=(2+10)®ạm 
nên khi không tải thì tốc độ không tải của động cơ vẫn có một giá trị là: @g¿ = S=- 
dư 

Tốc độ œạ, này thường rất lớn so với định mức, nên thực tế không cho phép động cơ 
một chiêu kích từ nôi tiêp làm việc ở chê độ không tải. 

Ngoài ra, nhìn vào đặc tính cơ của động cơ một chiều kích từ nối tiếp và câu tạo của 
nó ta có nhận xét sau: 


- Đặc tính cơ của động cơ một chiều kích từ nối tiếp mềm và độ cứng thay đổi theo 
phụ tải. Do đó thông qua tốc độ của động cơ ta có thê biết được sự thay đổi của phụ tải. Tuy 
nhiên không nên sử dụng động cơ này cho những truyền động có yêu cầu ổn định cao mà 
nên sử dụng nó cho những truyền động cơ yêu cầu tốc độ thay đổi theo tải. 


- Động cơ một chiều kích từ nối tiếp có khả năng quá tải lớn về momen. Nhờ cuộn 
kích từ nôi tiêp nên ở vùng dòng điện phân ứng lớn hơn định mức thì từ thông động cơ lớn 
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hơn định mức, do đó momen của nó tăng nhanh hơn so với sự tăng của dòng điện. Như vậy 
với mức độ quá đòng điện như nhau thì động cơ một chiều kích từ nối tiếp có khả năng quá 
tải về momen và khả năng khởi động tốt hơn động cơ một chiều kích từ độ lập. Nhờ có ưu 
điểm đó mà động cơ một chiều kích từ nối tiếp rất thích hợp cho những truyền động làm 
việc thường có quá tải lớn và yêu cầu momen khởi động lớn như máy nâng vận chuyền, 
máy cán thép... 


- Vì từ thông của động cơ chỉ phụ thuộc vào dòng điện phần ứng nên khả năng chịu 
tải của động cơ không bị ảnh hưởng bởi sự sụt áp của lưới điện. Loại động cơ nảy thích hợp 
cho những truyền động dùng trong ngành giao thông có đường dây cung cấp điện dải. 

1.1.2. Đặc tính vạn năng của động cơ một chiêu kích từ nối tiếp. 

Do quan hệ ® = f(I,) là phi tuyến nên để vẽ các đặc tính cơ điện và các đặc tính cơ 
của động cơ người ta sử dụng phương pháp đồ thị giải tích dựa vào các đường cong thực 
nghiệm đã cho. Vì các động cơ một chiều kích từ nối tiếp cùng loại đều có khe hở không khí 
và mức độ bão hòa từ không khác nhau nhiều nên các quan hệ tốc độ œ, momen M với dòng 
điện I theo đơn vị tương đối gần như trùng nhau. Người ta gọi các quan hệ 
(° = ƒ(I*),M” = ƒ(T*) là các đặc tính vạn năng và được xác định bằng thực nghiệm. 


Các đặc tính này biểu diễn trên hình 3. 19. 


(` 


M=tf(1) 


œ' =f(I) 


040.8 1.21.62.02.42,8 
Hình 3.19: Các đặc tính vạn năng của động cơ một chiêu kích từ nói tiêp. 


1.1.3. Các đặc tính nhân tạo của động cơ điện một chiêu kích từ nối tiếp. 


Đối với động cơ một chiều kích từ nối tiếp, người ta thường sử dụng các đặc tính 
nhân tạo “biến trở” (dùng thêm -R¿). Các đặc tính nhân tạo biến đối. điện áp có thể gặp trong 
vài trường hợp, ví dụ khi đổi nối, các cặp động cơ giống nhau từ nối song song sang nối nối 
tiếp vào một nguồn điện áp. Còn đặc tính thay đổi từ thông thì rất ít gặp. Vì vậy ở đây ta chỉ 
quan tâm đến đặc tính nhân tạo “biến trở'. 


Các đặc tính nhân tạo biến trở, với 
sơ đồ nối điện trở phụ như trên hình 3.17, 
sẽ được tính toán dựa trên đường đặc tính 
tự nhiên (với R¿ = 0). Giả sử ta đã có đặc 
tính tự nhiên (được suy ra từ đặc tính vạn 
năng nêu trên) như hình 3.20. Lấy một giá 
trị l¡ nào đó, dóng lên đặc tính này ta có 
tốc độ tương ứng œ¡. Có thể biểu thị œ¡ 
theo phương trình đặc tính cơ tự nhiên: 
(0x _U—hR, nt(R/+ 0) 
kK*#, Hình 3.20: Từ đặc tính tự nhiên (r) vẽ đặc tính nhân tạo (nf) 
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Nếu theo phương trình đặc tính cơ nhân tạo có điện trở phụ R¿ thì ứng với Ïị ta có tốc độ: 
U-—I,(R„+ Rr) 
tủ —————————- 
= Kẻ, 


So sánh hai biểu thức trên ta có biểu thức xác định œ„m: 
U—1,(R„+ Rr) 
U —I,R,„ 


(n¿+ — (){¡ — 


Như vậy với l¡ đã chọn và œ¡ tra được trên đặc tính tự nhiên, ta sẽ tính ra giá trị @nr¡ 
trên đường đặc tính nhân tạo cân tìm. 


Với l¡ và œ„¡ ta xác định được một điểm trên đặc tính nhân tạo. Làm tương tự như 
vậy với các giá trị l›, lạ, ... fa có @„¿, ... và cuôi cùng vẽ được đặc tính cơ điện và đặc tính 
cơ nhân tạo có điện trở phụ R¿; (hình 3.20) 


1.2. Trạng thải khởi động. 


Tương tự như động cơ một chiều kích từ độc lập, để hạn chế dòng điện khởi động ta 
cũng đưa thêm điện trở phụ vào mạch phân ứng ngay khi bất đầu khởi động, sau đó thì loại 
dân đi đê đưa tôc độ động cơ lên xác lập. 


F r đm : 


a) Xáy dựng đặc tính cơ khi khởi động 
Sơ đồ nguyên lý và đặc tính khởi động được biểu diễn trên hình 3.21. 


K;  K; 
CKt 
L T Rø Rn 
a) 


Hình 2.21: a) Sơ đồ nối dây động cơ một chiêu kích từ nối tiếp khởi động 2 cấp 
b) Các đặc tính cơ khi khởi động. 

Quá trình xây dựng đặc tính khởi động theo các bước sau: 
1. Dựa vào các thông số của động cơ và đặc tính vạn năng, vẽ ra đặc tính cơ tự nhiên. 
2. Chọn dòng điện giới hạn l¡ < (2+z2,5)lạm và tính điện trở tổng của mạch phần ứng khi 
khởi động R = Ua„/1¡. Ta kẻ đường l¡ = const nó sẽ căt đặc tính tự nhiên tại e. 
3. Chọn dòng chuyên khi khởi động l; = (I,I+1,3)1,. Kẻ đường lạ = const nó sẽ cắt đặc tính 
tự nhiên tại f, và nó cũng cắt đặc tính nhân tạo dôc nhât (có R) tại b theo biêu thức: 


GV: Trương Xuân Linh Page 30 


Giáo trình: Truyền động điện 


Ứam—bR 


(@wT(b) = ®wyr(ƒ) _— 


Kẻ các đường ef và ab kéo dài, chúng sẽ cắt nhau tại A, từ A dựng tiếp các đường 
đặc tính khởi động tuyên tính hoá thoả mãn các yêu câu khởi động và ta có đường khởi 
động abcdefXL 


b) Tĩnh các điện trở khởi động. 
Theo phương pháp tuyến tính hoá trên, điện trở phụ tổng được tính R; = R - Rự ta có 
điện trở phụ các câp: 


1.3. Trạng thải hãm. 


Do đặc điêm của động cơ điện một chiêu kích từ nôi tiêp có tôc độ œạ;¿ rât lớn nên 
động cơ chỉ thực hiện hãm ngược và hãm động năng chứ không có trạng thái hãm tái sinh. 


Phương pháp hãm ngược và hãm động năng của động cơ một chiều kích từ nối tiếp 
cũng giông như ở động cơ một chiêu kích từ độc lập. 


a) Trạng thải hãm ngược. 
-_ Hãm ngược bằng cách đưa điện trở phụ lớn vào mạch phần ứng: 


Động cơ đang làm việc tại A, đóng R¿; lớn vào phân ứng thì động cơ sẽ chuyển sang 
B, C và sẽ thực hiện hãm ngược đoạn CD (ứng với tải thê năng). 


^®.==. 


; Tụ Rị 


Hình 3.22: a) Sơ đồ nói dây động cơ một chiêu kích từ nói tiếp khi hãm ngược. 
b) Đặc tính hãm ngược, đoạn CD 


Dòng điện hãm ngược được tính như sau: 


ly = 


Uam +R#œ (3 - 36) 
RưtRr 


-_ Hãm ngược băng cách đảo chiêu điện áp đặt vào phân ứng. 


Động cơ đang làm việc ở điểm A trên đặc tính cơ tự nhiên với: Ủy > 0, quay với 
chiều œ > 0, làm việc ở chế độ động cơ, chiều mômen trùng với chiều tốc độ; Nếu ta đổi 
cực tính điện áp đặt vào phần ứng U„< 0 (vì dòng đảo chiều lớn nên phải thêm điện trở phụ 
vào để hạn chế) và vẫn giữ nguyên chiều dòng kích từ thì dòng điện phần ứng sẽ đổi chiều 
l¿< 0 do đó mômen đổi chiều, động cơ sẽ chuyển sang điểm B trên đặc tính hình 3.22, đoạn 
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BC là đoạn hăm ngược, và sẽ làm việc xác lập ở D nêu phụ tải ma sát. Lúc hăm động năng, 
dòng hãm và mômen hãm của động cơ: 
Uạm +Ke@ 


lạ = Ru ty (3 - 37) 
Phương trình đặc tính cơ: 
= ˆ Uam _— Rư+Rr 
p=— we — quep B cn , 


a : ) 
mà) 3.23: a) Sơ đồ hãm ngược băng cách đảo chiêu điện áp đặt vào phán ứng. 


b) Các đặc tính khi hãm ngược. 


b) Trạng thái hãm động năng. 
-_ Hãm động năng kích từ độc lập: 
Động cơ đang làm việc với lưới điện (điểm A, hình 3.24), thực hiện cắt phần ứng 
động cơ ra khỏi lưới điện và đóng vào một điện trở hãm Rạ, còn cuộn kích từ được nôi vào 
lưới điện qua điện trở phụ sao cho dòng kích từ có chiêu và trị sô không đôi (lam), và như 
vậy giông với trường hợp hăm động năng kích từ độc lập của động cơ một chiêu kích từ độc 
lập. 
Phương trình đặc tính cơ khi hãm động năng: 
Rị+R ƒ 


đ =— : 
(K#am} 


(3 - 39) 
Trong đó: Ñ„ = T„ + T„cr -† T„; 
Điện trở hãm R¡ được tính sao cho dòng điện hãm ban đầu nằm trong giới hạn cho 


phép: 
lša —— Tứ t4 — (2 +2,/B)lạm (3-40) 


RÌ+Rp  — 


_ ##am£0ba 
Nên: ?k =——— — Ấy 
Thưa 
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Hình 3.24: a) Sơ đồ hãm động năng kích từ độc lập động cơ một chiêu kích từ nói tiếp. 
b) Đặc tính cơ khi hãm động năng kích từ độc lập 
- Hãm động năng tự kích từ : 


Động cơ đang làm việc với lưới điện (điểm A), thực hiện cắt cả phần ứng và kích từ 
của động cơ ra khỏi lưới điện và đóng nỗi tiếp vào một điện trở hãm R;, nhưng dòng kích từ 
vẫn phải được giữ nguyên theo chiều cũ do động năng tích luỹ trong động cơ, cho nên động 
cơ vẫn quay và nó làm việc như một máy phát tự kích biến cơ năng thành nhiệt năng trên 
các điện trở. 


Phương trình đặc tính cơ khi hãm động năng tự kích từ: 


R„+Rur+Rh 
“—. M_ 4-41) 


Và từ thông giảm dân trong quá trình hãm động năng tự kích. 


R: 


a) b) 
Hình 3.25: a) Sơ đồ hãm động năng tự kích từ động cơ một chiều kích từ nối tiếp. 


b) Các đặc tính cơ khi hãm động năng tự kích từ. 


2. Đặc tính của động cơ điện không đồng bộ, các trạng thái khởi động và hãm. 


Động cơ không đồng bộ được sử dụng rộng rãi trong thực tế. Ưu điểm nỗi bật của nó 
là: cấu tạo đơn giản, làm việc tin cậy, vốn đầu tư ít, giá thành hạ, trọng lượng kích thước 
nhỏ hơn khi cùng công suất định mức so với động cơ một chiều. Ngoài ra động cơ không 
đồng bộ dùng trực tiếp lưới điện xoay chiều ba pha nên không cần trang bị thêm các thiết bị 
biến đổi kèm theo. 
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Nhược điêm của động cơ không đông bộ là điêu chỉnh tôc độ và không chê các quá 
trình quá độ khó khăn; riêng với động cơ roto lông sóc có các chỉ tiêu khởi động xâu hơn. 


lã 


ĐK: 


Hình 3.26: Động cơ không đồng bộ lông sóc (ĐK) và dây quấn (ĐK) 
Xét về mặt câu tạo, người ta chia động cơ không đồng bộ làm hai loại: Động cơ roto 
dây quân và động cơ rofo lông sóc (còn gọi là động cơ roto ngăn mạch). 
2.1. _ Đặc tính của động cơ điện không đồng bộ. 
2.1.1. Phương trình đặc tính cơ. 


Đề thành lập phương trình đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ ta sử dụng sơ đồ 
thay thê. Trên hình 3.27 là sơ đô thay thê một pha của động cơ không đông bộ. Khi nghiên 
cứu người ta đưa ra một sô giả thiệt sau đây: 


- Ba pha của động cơ là đối xứng. 


- Các thông số của mạch không thay đôi nghĩa là không phụ thuộc nhiệt độ, tần số, 
mạch từ không bão hoà nên điện trở, điện kháng, ... không thay đôi. 


-_ Tổng dẫn của mạch vòng từ hoá không thay đổi, dòng từ hoá không phụ thuộc tải 
mà chỉ phụ thuộc điện áp đặt vào stator. 


-- Bỏ qua các tồn thất ma sát, tôn thất trong lõi thép. 
-_ Điện áp lưới hoàn toàn sin và đối xứng. 


Với các giả thiết trên ta có sơ đồ thay thế I pha của động cơ như hình 3.27: 


lÑ XI Rị X: 


Hình 3.27: Sơ đồ thay thế một pha của động cơ không đông bộ. 

Trong đó: 

Ư¿; là trị số hiệu dụng của điện áp pha stator (V). 

1ụ¿ lí; L; là các dòng từ hóa, stato và dòng điện roto đã quy đôi về stato. 

u i; X;› là điện kháng mạch từ hóa, điện kháng tản stator và điện kháng tản roto 
đã quy đôi về stator. 

Rụ, Rị, R› là các điện trở tác dụng của mạch từ hóa của cuộn dây stato và roto đã quy 
đôi về stato. 
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R ›¿ là điện trở phụ (nếu có) ở mỗi pha roto đã quy đối về stator. 


s — độ trượt của động cơ. 
_— (3-42) 


œ;¡ là tốc độ của từ trường quay, còn gọi là tốc độ đồng bộ. 


đ@; = = (3 - 43) 


Trong đó: f¡ là tân sô của điện áp nguôn đặt vào stato. 
p là sô đôi cực từ động cơ. 
(œ là tôc độ góc của động cơ. 


Từ sơ đồ thay thế ta tính được dòng điện stator: 


L1. ':-- 
1 —=Ur1 
\j“h+xñ : (R¡ +2E)? +Xfm 


Rz:=Ra+R›;rlà điện trở tổng mạch rofo. 
Xam = Xi; + X;¿ là điện kháng ngắn mạch. 

Biểu thức (3 - 44) là phương trình đặc tính dòng điện stator và có thê biểu diễn trên 
hình 3.28. 


(3 - 44) 


c. “tam =¿ 


Hình 3.28: Đặc tính dòng điện stator của động cơ không đông bộ. 


Từ (3 - 44) ta thấy: 
Khi œ=0,s =1 thì l¡ = linm. 


Khi œ = @¡, s = Ö ta có: 
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4 
Z+Yv? 


linm là dòng điện ngăn mạch stator. 


l, = Ur: = . (3 - 45) 


: I, là dòng điện từ hóa có tác dụng tạo ra từ trường quay khi động cơ quay với tốc độ 
đông bộ. 


Ta cũng tính được dòng điện roto quy đổi về stato: 
l=-——f—— (3 - 46) 
JjŒ +2)2+Xấm 
Khi œ = @¡, s = 0 thì I; = 0 
Khio=0,s=Ith=l„mu=— ——- (3-47) 


lœ; +R;)?+Xm 


Đặc tính dòng điện roto biểu diễn trên hình 3.20: 


[2m T2 
Hình 3.29: Đặc tính dòng điện roto của động cơ không đông bộ. 

Để tìm phương trình đặc tính cơ của động cơ ta dựa vào điều kiện cân bằng công suất trong 
động cơ: Công suât điện từ chuyên từ stator sang rofto: 

Pa = Mại.@¡ 
Mạ: là momen điện từ của động cơ. 

Nếu bỏ qua các tồn thất phụ thì Mạ = M,y=M. 

Công suất đó chia thành 2 phần: 
P.„: Công suất cơ đưa ra trên trục động cơ. 
APa: Công suất tồn hao đồng trong roto. 

Pị¿ = P¿„ + AP¿ 
Hay M.oœ¡ =M.oœ + AP;. 


Do đó: AP; = M(@y - 0) =M @¡S (3 - 48) 

Mặt khác: ẤP; = 312”Rÿ (3 - 49) 
Fanrf 

Nên: M — “3 “z/ (3 - 50) 
64, 
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Thay giá trị I; đã tính được ở trên vào (3 - 50) và biến đối ta có 
3UƑ, R}j/s 
= (3 - 51) 


8 
œ|@Œx+ vT +Xấm Ìs 


M= 


Biểu thức (3 - 51) là phương trình đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ. 
Nếu biểu diễn đặc tính cơ trên đồ thị sẽ là đường cong như hình 3.30. Đó là đường 


cong có điêm cực trị, gọi là điêm “tới hạn” ứng với tọa độ: 


Ƒ 
Độ trượt tới hạn: s„„ =+-—Ê— (3 - 52) 
|RỆ+RÑm 
3U? 
” (3 - 53) 


Và momen tới hạn: ÄÍ;; = +————————— 
2e,|=.+ ¬ 


Trong các biểu thức trên, dấu (+) ứng với trạng thái động cơ, dấu (-) ứng với trạng 


thái máy phát. 


= St pm 
`¬== ữ hỉrt am 
————SÖ__ — ==.-.—= 
St» @ 


{«.= œ |S=f7 


Hình 3.30: Đô thị đặc tính cơ của động cơ không đông 


Ngoài ra, khi nghiên cứu các hệ truyên động điện với động cơ không đông bộ người ta 
quan tâm nhiêu đên trạng thái làm việc của động cơ nên các đường đặc tính cơ lúc này 


thường biểu diễn trong khoảng tốc độ 0 < s < sự 


+ R £ te 
I 
Ị ki 


| I ST _=. .———=—== 
kẻ Mường „ t“ 


Hình 3.31: Đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ œ = ƒ(M) trong chế độ động cơ. 
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Đặc tính trên hình 3.31, tất nhiên lúc này phương trình (3 - 53) ứng với dấu (+). 


Phương trình đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ có thê biêu diễn thuận tiện hơn 
băng cách thành lập tỷ sô giữa (3 - 52) và (3 - 53), biên đôi sẽ được phương trình đặc tính 
cơ: 

_ 2Mrn(l+dsrn} 


=.. Ho, 
R BE. TP 


M (3 - 54) 


: R 
Trong đó a = —° 
Ra 


Đối với các động cơ công suất lớn thường R; rất nhỏ so với X¿m„ lúc này có thể bỏ 
qua R¡, nghĩa là coi Rị = 0, as„ = 0 và (3 - 54) có dạng gân đúng: 


¬... (3 - 55) 
“HH” 
Ƒ 
Trong đó: S¿„y = + (3 - 56) 
*nm 
3Uˆ 
" lê 
Mà =1 — (3 - 57) 


Nhiều trường hợp cho phép ta sử dụng những đặc tính gần đúng bằng cách tuyến tính 
hóa các đặc tính trong đoạn làm việc. Ví dụ ở vùng độ trượt nhỏ s << Sự, tỷ số —— nhỏ, gần 
Šth 
đúng col s/sụ = 0. Lúc này đặc tính cơ ở dạng đơn giản: 


M=““t:c (3 - 58) 


Šth 


Nó chính là đường tiếp tuyến với đường đặc tính cơ tại điểm đồng bộ œ¡: Đường 1 trên hình 
3.31 


Cũng có thể tuyến tính hóa đoạn làm việc qua điểm định mức như đường 2 trên hình 
3.31. Phương trình gân đúng là: 


M-“*m;s (3 - 59) 


Sâm 


Từ dạng đặc tính cơ biểu diễn trên hình 3.31 ta thấy độ cứng của đặc tính cơ biến đôi 
cả về trị sô lân vê dâu tùy theo điêm làm việc: 


B2“. -¬ (3 - 60) 


Với đặc tính tuyến tính hóa đường 1 hình 3.31: 


AM _ 2Mpn 
Ñs šth 
Às —_ 1 
Âø + 
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x 2Mtn 
Vậy: =—— 3-61 
ậy Phun 3-61) 
Tương tự với đặc tính 2 trên hình 3.30: /@ =—- “ # (3 - 62) 


ñ11 Sđym, 


Như vậy trên đoạn làm việc của đặc tính cơ động cơ không đông bộ có giá trị âm 
và gân như không đôi. 


Đối với đoạn đặc tính s > sạ khi s >> sự bỏ qua su /s và phương trình đặc tính cơ sẽ 


là: 
M= 2MtnSrn (3 - 63) 
s 
' _ “MrnStn : 
Và B = ŸS= (3 - 64) 


Trong đoạn này độ cứng ÿ là dương và giá trị của nó biến đổi. Động cơ không đồng 
bộ không làm việc trên đoạn đặc tính này. 


2.1.2. Đặc tính tự nhiên. 


Đặc tính cơ tự nhiên nhận được từ phương trình (3 - 54), (3 - 55) khi thay các số liệu 
định mức trong catalo đê xác định các đại lượng Mụ, sụ. Nó cũng tương ứng với trường hợp 
thay các sô liệu định mức của nguồn và R;= 0 vào các phương trình (3-51), (3-52), (3-53). 


Khi cho trước công suất định mức Pam(KW), tốc độ nam(vg/ph), hệ số momen cực đại 
(momen tới hạn) À = lệ phe: và biệt tôc độ từ trường quay og, ta CÓ: 
s.“ — ầm _— “lạ Ttlm 


M._ —1909am 
_— 955 đm œạ ?` tm “âm 


(am 


Thay vào (3 - 55) các giá trị M = Mạm; Mụy = ÀAMạm, ta rút ra biểu thức xác định độ 
trượt tới hạn của đặc tính cơ tự nhiên: 


S:„ = Sam|Â + V22 — 1| (3 - 65) 


Cuối cùng, thay Mụ, sự vào (3 - 5Š), ta được phương trình của đặc tính cơ tự nhiên. 
Nếu tuyến tính hóa đoạn công tác của đặc tính này qua điểm không tải lý tưởng và 
điêm định mức (đường 2 trên hình 3.31) thì có thê biêu thị đặc tính cơ tự nhiên băng 
phương trình: 
-ˆ— —-~ hoặc M — “2s (3—66) 
Mạm — Sâm Sđm 
Như vậy, một cách gần Bi ta có độ cứng đặc tính cơ trong đoạn công tác là: 
_—3M _ 1dM _ _Mam 
l@Ï = =_ . 3 - Ø7) 
8*— 2MlMam _ c1 
dẫu Í tủ Sâm 


Và (3 - 68) 


Nghĩa là độ cứng đặc tính cơ tự nhiên tỷ lệ nghịch với độ trượt định mức. 
2.1.3. Các đặc tính nhân tạo. 
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Từ phương trình đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ, ta thấy có thê tạo ra các đặc 
tính cơ nhân tạo bằng cách thay đổi một trong các thông số sau: 


- Thay đôi điện trở, điện kháng mạch stator (nối thêm R;¿ và X;; vào mạch sfator) 

- _ Thay đổi điện trở mạch roto (nối thêm Rz¿ vào mạch roto đối với đ/c roto dây quấn). 
-_ Thay đổi điện áp lưới cấp cho động cơ. 

-_ Thay đổi tần số lưới cấp cho động cơ ft. 


Ngoài ra việc thay đôi số đôi cực sẽ thay đổi tốc độ đồng bộ và làm thay đôi đặc tính 
cơ (trường hợp này xảy ra với động cơ nhiêu câp tôc độ) 


Ta sẽ đi nghiên cứu một số các họ đặc tính cơ nhân tạo: 
a) Họ đặc tính thay đổi điện áp lưới (U)): 


Khi điện áp lưới suy giảm, theo biểu thức (3-53) thì mômen tới hạn Mụ sẽ giảm bình 
phương lân độ suy giảm của UJ. Trong khi đó tôc độ đông bộ ø hệ sô trượt tới hạn Sn 
không thay đôi, ta có dạng đặc tính cơ khi U¡ giảm như hình 3.32. 


M((œ) 
“# TÌY AI 


_—=m U; < Uam 
U; < U; 


Mụ; Mại Mụ 


Hình 3.32: Đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ khi giảm điện áp lưới 


Qua đồ thị ta thấy: với một mômen cản xác định (M,) điện áp lưới càng giảm thì tốc 
độ xác lập càng nhỏ. Mặt khác, vì mômen khởi động Mạ¿ = M„„ và mômen tới hạn M„y đều 
giảm theo điện áp, nên khả năng quá tải và khởi động bị giảm dần. Do đó, nếu điện áp quá 
nhỏ (đường U;,...) thì hệ truyền động trên có thể không khởi động được hoặc không làm 
việc được. 


b) Họ đặc tính thay đổi điện trở, điện khẳng mạch sta1o. 


Khi điện trở hoặc điện kháng mạch stato bị thay đôi, hoặc thêm điện trở phụ (R¿), 
điện kháng phụ (Xi) vào mạch sfato, nêu œ = const, và theo biêu thức (3-52), (3-53) thì 
mômen Mụ và sự, đêu giảm, nên đặc tính cơ có dạng như hình 3.33. 


M 


Mụn Mựm Mạ 


Hình 3.33: Họ đặc tính cơ nhân tạo khi thay đổi điện trở, điện kháng mạch stato. 
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Qua đồ thị ta thấy: với mômen Ma = M;„r thì đoạn làm việc của đặc tính cơ có điện 
kháng phụ (X:;) cứng hơn đặc tính có R¡;. Khi tăng X;¿ hoặc R¡¿ thì Mạ và Sụ đều giảm. Khi 
dùng X¡; hoặc R¡; đề khởi động nhằm hạn chế dòng khởi động, thì có thể dựa vào tam giác 
tổng trở ngăn mạch đề xác định X¡; hoặc R¡; 


©) Họ đặc tính khi thay đổi điện trở, điện kháng mạch rôio. 


`Ng 
——¬ Ban, Xzn > Ö 
I 
si R¿ø > Ran 


⁄22 X¿p > Xan 


Mụy M 
Hình 3.34: Họ đặc tính cơ nhân tạo khi thay đổi điện trở, điện kháng mạch rôio. 


Khi thêm điện trở phụ (Rz¿), điện kháng phụ (Xz;) vào mạch rôto động cơ, thì œọ = 
const, và theo (3-52), (3-53) thì Mụ = const; còn sạ, sẽ thay đôi, nên đặc tính cơ có dạng như 
hình 3.34. 


Qua đồ thị ta thấy: đặc tính cơ khi có R¿;, Xz›r càng lớn thì sự càng tăng, độ cứng đặc 


tính cơ càng giảm, với phụ tải không đôi thì khi có Rz Xz; càng lớn thì tốc độ làm việc 
thấp, và đòng điện khởi động càng giảm. 


d) Họ đặc tính khi thay đổi tân số lưới cung cấp cho động cơ. 
Khi điện áp nguồn cung cấp cho động cơ có tần số (f) thay đổi thì tốc độ từ trường 


(0g và tốc độ của động cơ œ sẽ thay đôi theo. 


Vì @ạ = 2Í /Ð, và X = œ.L, nên œạ = fi và X = fi 


@ 
: _M., (œ) 
\ 
V 
` địa>Ílạ 
Ji ề >f 
03 ^ 13 lđm 
Đô) — -xN, Ílám 
NHg <f 
(o2 11 lđm 


Mụ M 


Hình 3.35: Họ đặc tính cơ nhân tạo khi thay đổi tân số lưới. 
-_ Khi tần số tăng (fi > fiam) thì Mụ sẽ giảm (với điện áp nguồn U¡ = consf), do vậy: 


M;y~= (hình 3.35) 
Hj 
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Khi tần số nguồn giảm Í¡ < flam càng nhiều, nếu giữ nguyên điện áp U¡ không đổi, thì 
dòng điện động cơ sẽ tăng rât lớn. Do vậy, khi giảm tân sô cân giảm điện áp theo quy luật 
nhât định sao cho động cơ sinh ra momen như trong chê độ định mức. 

Vĩ dụ: Cho một động cơ không đồng bộ rôto dây quấn (ĐK) có: Pam = 850KW; Uạm 
= 6000V; nạm = 5§8vg/ph; X= 2,IŠ ; Eaam= I150V; baạm = 450A. 

Tính và vẽ đặc tính cơ tự nhiên và đặc tính cơ nhân tạo của động cơ không đồng bộ rôto dây 
quân với điện trở phụ mỗi pha rôto là: R;; = 0,750 
Giải: 
__ Với động cơ có công suất lớn, ta có thể sử dụng phương trình gần đúng (3 - 55) coi 
R¡ rât nhỏ hơn R; tức a = 0. 
Độ trượt định mức: 
Tiạ — Tạm — 600 — 588 


Momen tới hạn: 
M;y„ — AMạm„ — 2,15.13805 = 29681 Nm hoặc M?, = 2,15 


Điện trở định mức: Ñạ„ = -C?” = * ”.450 = 1,476 0 


v 3lsam % 3 


Điện trở dây quấn roto: 


R„ = R‡R¿„> = sa„Ra„ = 0,02.1,476 = 0,0295 0 


Độ trượt tới hạn của đặc tính cơ tự nhiên xác định theo (3 - 65): 
S:: = Sam|2 + V2? — 1] = 0,022,15 + /2,152 — 1| = 0,08 


Phương trình đặc tính cơ tự nhiên: 


m-- Ma _ 2.13805 `... 
—S ,Sm sĩ ,0/087Z667 = sS Sự 
Sẹạn 5 0,08 S Sạn  S 


Momen ngăn mạch: 


59362 
1 0,08 


0,08 1 


Mạ = =4777 Nm = 0,35Mạ„ 


Theo đó ta vẽ được đường đặc tính tự nhiên như trên hình 3.36 đi qua 4 điểm: điểm 
không tải [M = 0; s= 0]; điêm định mức [M a„ =l; Sam = 0,02]; điêm tới hạn TH [ M*„ 
=2,15; s = 0,08]; điêm ngăn mạch [M*am =0,35; Sam= l] 


Đối với đặc tính nhân tạo có R¿ = 0,175Ó ta có độ trượt tới hạn nhân tạo: 
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—— =” TA, TIẾP: 0029510175 _ nep 
Sthnt — Šth R, =Ù, 0,0295 =Ú, 


Phương trình đặc tính cơ nhân tạo sẽ là: 


Hình 3.36: Các đặc tính cơ tự nhiên và nhân tạo. 


2.2. Các trạng thải khởi động. 


Các yêu cầu về khởi động cũng như các phương pháp khởi động của động cơ không 
đông bộ nói chung không khác biệt với động cơ một chiêu kích từ độc lập ta đã xét. 


Đối với động cơ roto dây quấn để hạn chế dòng khởi động, tăng momen khởi động 
người ta đưa điện trở phụ vào mạch rofo trong quá trình khởi động sau đó loại dân các điện 
trở phụ này theo từng câp. 


Sơ đồ nguyên lý và đặc tính khởi động được biểu diễn trên hình 3.37. 


“dể 


Hình 3.37: Khởi động động cơ không đồng bộ roto dây quấn bằng cách đưa điện trở phụ 


Để xác định trị số các cấp điện trở khởi động ta có thể sử dụng sơ đồ các đặc tính đã 
được tuyên tính hóa trong đoạn khởi động. 


Quá trình tính toán khởi động như sau: 
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-_ Dựa vào các thông số của động cơ vẽ đặc tính cơ tự nhiên. 
-_ Chọn các trị số của momen M¡ < 0,85 Mụ, 
M;>(I1,I= 1,3)Mạm 


-_ Từ M¡ và M¿ gióng song song với trục tung cắt đặc tính tự nhiên tại a và b, đường 
này cắt đường song song với trục hoảnh qua ø@; tại N. Lây N làm điêm đông quy xuât phát 
của các đặc tính khởi động. Phương pháp vẽ giông như với động cơ một chiêu kích từ độc 
lập. 


-_ Xác định điện trở khởi động: 


_‹ R.+R 
Ta biệt: šwr__3 7 
STN Ra 
Lý — 
Nên: Rr; = ng R; 
TN 
Từ đồ thị ta có: 
Nủd—Kh ba 
R = R,=—R 
f2i— Tp la uy lạ 
KƑ—Rd đƑ 
R = R, =-—R 
f22 s: 2” "2 


Kh-KƑƒ ƒh 
R;;; = “—#R, =—R, 
2.3. Các trạng thái hãm: Động cơ điện không đồng bộ cũng có ba trạng thái hãm: hãm tái 
sinh, hãm ngược vả hãm động năng. 
a) Hấm tái sinh: 


Động cơ không đông bộ khi hãm tái sinh: œ > œọ, và có trả năng lượng về lưới. 


b)  Mụy, 0 M 


Hình 3.38:a) Sơ đô nói dây động cơ ĐK khi hãm tái sinh (HTS) 


b) Đặc tính hãm tải sinh khi œ > @g 


Hãm tái sinh động cơ không đông bộ thường xảy ra trong các trường hợp như: có nguồn 
động lực quay rôto động cơ với tốc độ œ > œo (như hình 3.38), hay khi giảm tốc độ động cơ 
băng cách tăng số đôi cực (như hình 3.39), hoặc khi động cơ truyền động cho tải có dạng thế 
năng lúc hạ tải với || > |-œo| bằng cách đảo 2 trong 3 pha stato của động cơ (như hình 3.40) 
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Hình 2.39: a) Sơ đồ nối dây ĐK khi hãm tái sinh bằng cách tăng số đôi cực. 
b) Đặc tính hãm tái sinh khi thay đôi số đôi cực: D2 > Di 


MSX 
ĐK 


Rạr 


8) b) 
Hình 3.40: a) Sơ đồ nối dây ĐK khi hãm tái sinh bằng cách đảo 2 trong 3 pha stato động cơ ĐK 
b) Đặc tính HTS khi đảo 2 trong 3 pha stato động cơ ĐK. 

b) Hãm ngược. 

Hãm ngược là khi mômen hãm M của động cơ không đồng bộ ngược chiều với tốc 
độ quay œ. Hăm ngược có hai trường hợp: 
-_ Hãm ngược bằng cách đưa điện trở phụ đủ lớn vào mạch rôto: 

Động cơ đang làm việc ở điểm A, ta đóng thêm điện trở hãm lớn vào mạch rôto, lúc 
này mômen động cơ giảm (M < M,) nên động cơ bị giảm tốc độ do sức cản của tải. Động cơ 


sẽ chuyên sang điểm B, rồi C và nếu tải là thế năng thì động cơ sẽ làm việc ổn định ở điểm 
D (@p = 6¿a ngược chiều với tốc độ tại điểm A) trên đặc tính cơ có thêm điện trở hãm, và 


đoạn CD là đoạn hãm ngược với lưới điện (hình 3.41) động cơ làm việc như một máy phát 
nôi tiêp với lưới điện (hình 3.41). 


Hình 3.41: a) Sơ đô nối dây ĐK khi hãm ngược với Rzy. 
b) Đặc tính hãm ngược (HN) khi có R»y›. 
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Động cơ vừa tiêu thụ điện từ lưới vừa sử dụng năng lượng thừa từ tải đê tạo ra 
mômen hãm. 


-_ Hãm ngược bằng cách đảo chiêu từ trường stato: 


Động cơ đang làm việc ở điểm A, ta đổi chiều từ trường sfato (đảo 2 trong 3 pha 
stato động cơ, hay đảo thứ tự pha điện áp stato), hình 3.42. 


Khi đảo chiều vì dòng đảo chiều lớn nên phải thêm điện trở phụ vào để hạn chế 
không quá dòng cho phép lạ, < ly, nên động cơ sẽ chuyên sang điêm B, C và sẽ làm việc 
xác lập ở D nêu phụ tải là phản kháng. 


Đoạn BC là đoạn hãm ngược. 


ĐK 


Rạr 


a) b) 
Hình 3.41: a) Sơ đô nối dây ĐK khi hãm ngược bằng cách đảo 2 trong 3 pha stato động cơ ĐK. 
©c) Hãm động năng. : 


Trạng thái hãm động năng xảy ra khi động cơ đang quay ta cắt stator động cơ khỏi 
nguồn điện xoay chiều, rồi đóng vào nguồn một chiều. 


Có hai trường hợp hãm động năng động cơ không đồng bộ: Hãm động năng kích từ 
độc lập và tự kích. 


Hãm động năng kích từ độc lập thực hiện theo sơ đồ nguyên lý hình 3.43a với nguồn 
một chiêu được lây từ bên ngoài không liên quan đên năng lượng do động cơ tạo ra. 


J1EL TỊI 


ĐK 


a) 


b) 


Hình 3.43: Sơ đồ nguyên lý hãm động năng của động cơ không đông bộ. 
a) Hãm động năng kích từ độc lập; b) Hãm động năng tự kích từ mạch roto. 


Đối với hãm động năng tự kích, nguồn một chiều được tạo ra từ năng lượng mà động 
cơ đã tích lũy được, sơ đô nguyên lý này được thê hiện trên hình 3.43b. 
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Phương trình đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ khi hãm động năng kích từ độc lập: 


_ ^2Mth 
n (3 - 65) 
tên 0J® 
5 NN.. 0ñ" 
Tôc độ tương đôi: sa 
H4 ^ r. = (UỶ — _—g_ 
Tôc độ tương đôi tới hạn: “ “th Xu+ x! (3 - 66) 
M 31Xñ 
Momen tới hạn: *®£h —— 2œ; (X„+X1) (3 - 67) 


Ta thấy rằng khi thay đôi R¿ thì R ; thay đổi nên Mụ, = const. Còn khi thay đổi dòng 
điện I¡ tức là thay đôi dòng điện một chiều thì momen tới hạn Mạ; thay đổi còn œ „ = const. 
Các dạng đặc tính hăm động năng đó được biểu diễn trên hình 3.44. Đường Ï và 2 có cùng 
điện trở Ra nhưng có Mụa > Mạ. Còn đường 2 và 3 có cùng dòng một chiều nhưng điện trở 
R› lại khác nhau. 


Hình 3.44: Đặc tính cơ của động cơ ĐK khi hãm động năng kích từ độc lập. 


3. Đặc tính của động cơ điện đồng bộ, các trạng thái khởi động và hãm. 

Động cơ đồng bộ được sử dụng khá rộng rãi trong những truyền động công suất 
trung bình và lớn, có yêu câu ôn định tôc độ cao. Động cơ đông bộ thường dùng cho các 
máy bơm, quạt gió, các hệ truyền động của nhà máy luyện kim và cũng thường được sử 
dụng làm động cơ sơ cấp trong các tô máy phát — động cơ công suất lớn. 

Ưu điểm của động cơ đồng bộ là có độ ồn định tốc độ cao, hệ số coso và hiệu suất 
lớn, vận hành có độ tin cậy cao. Sơ đô nguyên lý của động cơ đông bộ được trình bày trên 
hình 3.45 

Mạch stator của nó tương tự như động cơ không đồng bộ, mạch roto có cuộn kích từ 
và các cuộn dây khởi động. 

3.1. _ Đặc tính của động cơ điện đồng bộ. 

Khi đóng stato của động cơ đồng bộ vào lưới điện xoay chiều có tần số f¡ không đồi, 

sŒ l 
Pp 


động cơ sẽ làm việc với tôc độ đông bộ không phụ thuộc vào tải: ø, = 
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Như vậy đặc tính cơ của động cơ đồng bộ này năm trong phạm vi mômen cho phép 
M <M„„, là đường thăng song song với trục hoành, với độ cứng j = œ và được biêu diễn 
trên hình 3.45. 


MSX 
ĐĐB 


bạ T— Mạm M 
Hình 3.45: Sơ đồ nói dây và đặc tính cơ của động cơ đồng bộ (ĐĐB). 

Tuy nhiên khi mômen vượt quá trị sô cực đại cho phép M > Mạ„,, thì tôc độ động cơ 
sẽ lệch khỏi tôc độ đông bộ. 

Trong hệ truyền động điện dùng động cơ đồng bộ người ta còn sử dụng đặc tính góc 
M =f(0). Đặc tính góc biêu diễn môi quan hệ giữa momen của động cơ với góc lệch của 
vecfo điện áp lưới điện và vecto sức điện động cảm ứng trong dây quân stato do từ trường 
một chiêu rofo sinh ra. 


Đặc tính M = f(0) được xây dựng bằng cách sử dụng đồ thị vectơ của mạch stato vẽ 
trên hình 3.46, với giả thiệt bỏ qua điện trở tác dụng của cuộn dây stato. 


Hình 3.46: Đồ thị vecto của mạch stato động cơ đồng bộ. 


Trên đồ thị vectơ hình 3.46: 
U; - điện áp pha của lưới (V). 
E - sức điện động pha stato (V). 
I - dòng điện stato (A) 
0 - góc lệch giữa U) và E 


X; = Xu + X¡ - điện kháng pha của stato là tổng của điện kháng mạch từ hóa X, và 
điện kháng cuộn dây I pha của stato Xị 


ọ - góc lệch giữa vectơ điện áp U và dòng điện l.. 


Từ đồ thị vectơ ta có: 


Ủ; cosø = EÈ cos(ø — 8) (3 - 68) 
Theo tam giác ABC thì: 
CoS(@ — 8) = Ho (3 - 69) 
lXs 
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Thay vào phương trình trên ta được: 


U;, cosọ = E®="° (3 - 70) 
lXs 
EU, _. 
Hay Ủ; l;cosœ =~ sn0 (3-71) 
s 


Ù; Ï¡cosøØ là công suất một pha của động cơ. 


Vậy công suất ba pha của động cơ là: 
P=*:sin8 (3 - 72) 
Xs 
Momen động cơ: 
M=- ~=+sin 8 (3 - 73) 
đ0Ị  G0yÄx 
Đây là phương trình đặc tính góc của động cơ đồng bộ. 
Một cách gần đúng ta thấy đặc tính góc có dạng hình sin biểu diễn trên hình 3.47 
Khi 0 = z2 ta có biểu đồ cực đại: 


3EU. 
D- l QUẾ = ¬ 


Lúc này: M = M„sin8. 
Mạ đặc trưng cho khả năng quá tải của động cơ. Khi tải tăng góc lệc 0 tăng, nếu 0 > 7⁄2 thì 
momen giảm. 

Động cơ đồng bộ thường làm việc định mức ở trị số của góc Đạm = 50 25, 


Hệ sô quá tải về momen: 


Những điều đã phân tích ở trên chỉ đúng với những động cơ đồng bộ cực ẩn và 
mômen chỉ xuất hiện khi rôto có kích từ. Còn đối với những động cơ đồng bộ cực lỗi, do sự 
phân bố khe hở không khí không đều giữa rôto và stato nên trong máy xuất hiện mômen 
phản kháng phụ. Do đó đặc tính góc có biến dạng ít nhiều, như đường nét đứt trên hình 
3.417. 


Hình 3.47: Đặc tính góc của động cơ đồng bộ. 
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3.2. _ Các trạng thải khi khởi động. 

Mạch roto của động cơ đồng bộ có hai cuộn dây: cuộn dây kích từ để sinh ra từ 
trường trong máy và cuộn dây khởi động kiểu lồng sóc và dây quấn. 

Quá trình khởi động của động cơ đồng bộ gồm hai giai đoạn: 
+ Giai đoạn thứ nhất: stator của động cơ được đấu vào nguồn điện xoay chiều, còn cuộn 
kích từ đóng kín qua điện trở hạn chê Rụ. đê cuộn kích từ khỏi bị quá áp do sức điện động 
cảm ứng sinh ra trong nó (Rạ¿ = (8 + 10)R¿¿). Trong giai đoạn này động cơ đông bộ được 
khởi động như một động cơ không đông bộ. Trên hình 3.48 biêu diễn đặc tính khởi động. 


Hình 3.4S: Đặc tính khởi động của động cơ đồng bộ. 

Đường ï: Đặc tính khởi động của động cơ có cuộn dây khởi động điện trở nhỏ. 

Đường 2: Đặc tính khởi động của động cơ đồng bộ có cuộn dây khởi động điện trở 
lớn. Ta thây rõ đường đặc tính có Mạm lớn hơn thì M¿¿ (Momen vào đông bộ) lại nhỏ hơn và 
ngược lại. 

+ Giai đoạn thứ 2: 

Cuối giai đoạn thứ nhất khi tốc độ đạt (95% ~ 98%) tốc độ đồng bộ. Lúc này ta đưa 
dòng kích từ vào roto đê tạo ra momen đưa tôc độ động cơ lên đông bộ. 

Giai đoạn này rất quan trọng vì nếu không đưa động cơ quay với tốc độ đồng bộ 
được thì động cơ sẽ làm việc ở trạng thái không đông bộ và cuộn khởi động sẽ bị phát nóng 
quá mức, có thê bị cháy. 

Trong một số trường hợp đặc biệt, người ta có thê khởi động động cơ đồng bộ băng 
phương pháp sau đây: 

+ Khởi động trực tiếp bằng cách đóng stator vào lưới điện với điện áp định mức ngay từ 
đâu. Phương pháp này chỉ sử dụng cho động cơ công suât nhỏ hoặc động cơ có điện áp cao. 
+ Khởi động gián tiếp băng cách đóng stator vào lưới điện qua điện kháng phụ X; hoặc biến 
áp tự ngẫu đề hạn chế dòng khởi động sau đó ngắn mạch chúng. 

3.7. Các trạng thải hãm. 


+ Đối với động cơ đồng bộ thường dùng phương pháp hãm động năng. Khi động cơ đang 
quay, muốn hãm động năng ta cắt stator khởi lưới điện xoay chiều rồi đóng vào 


điện trở phụ ba pha, còn roto vẫn được kích từ như trước đó. Sơ đồ nguyên lý khi hãm động 
năng động cơ đông bộ được thê hiện trên hình 3.49. 
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R: 


Hình 3.49: Sơ đô nguyên lý hãm động năng động cơ điện 


Đặc tính cơ hãm động năng có dạng như của động cơ không đồng bộ khi hãm động 
năng kích từ độc lập. 


+ Trạng thái hãm tái sinh của động cơ đồng bộ có thể xảy ra khi động cơ làm việc ở đoạn 
đặc tính cơ nằm ở góc phân tư thứ II trên hệ tọa độ (M, œ). Lúc này động cơ đồng bộ làm 
việc ở chế độ máy phát biến cơ năng thành điện năng trả về lưới. 


CÂU HỎI ÔN TẬP 
Câu 1: Cách vẽ đặc tính cơ tự nhiên của động cơ một chiều kích từ độc lập? Cách xác định 
các đại lượng Mam, @am, @o, lạm, Mnm,... đê vẽ đường đặc tính này. 


Câu 2: Có những thông số nào ảnh hưởng đến dạng đặc tính cơ động cơ một chiều kích từ 
độc lập? Họ các đặc tính nhân tạo khi thay đôi thông sô đó. Sơ đô nôi dây, phương trình đặc 
tính, dạng của các họ đặc tính nhân tạo, nhận xét vê ứng dụng của chúng. 


Câu 3: Động cơ điện một chiều kích từ độc lập có mấy phương pháp hãm? Điều kiện để xảy 
ra các trạng thái hãm? Sơ đô nôi dây động cơ đê thực hiện trạng thái hãm? Ứng dụng thực tê 
của các trạng thái hãm? 


Câu 4: Sự khác nhau giữa động cơ một chiều kích từ nối tiếp với động cơ một chiều kích từ 
độc lập vê câu tạo, từ thông, dạng đặc tính cơ, các phương pháp hăm? Có nhận xét gì về đặc 
điểm và khả năng ứng dụng của động cơ kích từ nôi tiêp trong thực tê? 


Câu 5: Có thê biểu thị phương trình đặc tính cơ của động cơ không đồng bộ bằng những 
biêu thức nào? Việt các phương trình đó, giải thích các đại lượng và cách xác định các đại 
lượng đó khi việt phương trình và dựng đặc tính cơ. 


Câu 6: Có những thông số nào ảnh hưởng đến dạng đặc tính cơ của động cơ không đồng 
bộ? Cách nôi dây động cơ đê tạo ra đặc tính cơ nhân tạo khi thay đôi các thông sô này? 
Dạng các họ đặc tính cơ nhân tạo và ứng dụng thực tê của chúng? 

Câu 7: Động cơ không đồng bộ có mấy trạng thái hãm? Cách nối dây động cơ để thực hiện 
trạng thái hãm và điêu kiện đê xảy ra hãm? Ưng dụng thực tê của các trạng thái hãm. 

Câu §: Giải thích ý nghĩa của đặc tính cơ và đặc tính góc của động cơ đồng bộ. Sự phụ 
thuộc giữa momen cực đại của động cơ với điện áp lưới? Momen cực đại ở đặc tính góc có 
ý nghĩa như thê nào với đặc tính cơ của động cơ này? 
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Bài 4: ĐIỀU KHIẾN TÓC ĐỘ TRUYÊN ĐỘNG ĐIỆN 


1. Khái niệm về hệ điều chỉnh tốc độ hệ truyền động điện; tốc độ đặt; chỉ tiêu chất 
lượng của truyền động điêu chỉnh. 


Ngày nay, đại đa số các máy sản xuất từ nhỏ đến lớn, từ đơn lẻ đến cả một dây 
chuyền sản xuất đều sử dụng truyền động điện. Để đảm bảo những yêu cầu của các công 
nghệ phức tạp khác nhau, nâng cao mức độ tự động cũng như năng suất, các hệ truyền động 
điện thường phải điều chỉnh tốc độ, tức là cần phải điều chỉnh được tốc độ máy theo yêu cầu 
công nghệ. Điều chỉnh tốc độ truyền động điện là dùng các phương pháp thuần túy điện, tác 
động lên bản thân hệ thống truyền động điện (nguồn và động cơ điện) để thay đổi tốc độ 
quay của trục động cơ điện. 


Tốc độ làm việc của truyền động điện do công nghệ yêu cầu và được gọi là ốc độ 
đặt, hay tốc độ mong muốn. Trong quá trình làm việc, tốc độ của động cơ thường bị thay 
đổi do sự biến thiên của tải, của nguồn và do đó gây ra sai lệch tốc độ thực so với tốc độ đặt. 


Trong các hệ truyền động điện tự động thường dùng các phương pháp khác nhau để 
ồn định tốc độ động cơ. Để đánh giá chất lượng của một hệ truyền động điện thường căn cứ 
vào một số chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật cơ bản, các chỉ tiêu này cũng được tính đến khi thiết kế 
hoặc chỉnh định các hệ truyền động điện. Bao gồm các chỉ tiêu cơ bản như sau: 


a. Sai số tốc độ. 
Sai số tĩnh tốc độ là đại lượng đặc trưng cho độ chính xác duy trì tốc độ đặt và 
thường được tính theo phân trăm: 
s% = . 100% = À@”% (4 - 1) 


lo ) 


Trong đó: œa là tốc độ đặt. 
œ là tốc độ làm việc thực. 
b. Độ trơn của điễu chỉnh tốc độ. 
Độ trơn điều chỉnh tốc độ khi điều chỉnh được biểu thị bởi tỷ số giữa 2 giá trị tốc độ 
của 2 câp kê tiêp nhau trong dải điêu chỉnh: 
=— (4-2) 
đời 
Trong đó: œ; - Tốc độ ồn định ở cấp ¡. 
@;,¡ - Tốc độ ôn định ở cấp 1t]. 

Trong một dải điều chỉnh tốc độ, số cấp tốc độ càng lớn thì sự chênh lệch tốc độ giữa 
2 câp kê tiêp nhau cảng ít do đó độ trơn càng tôt. 

Khi số cấp tốc độ rất lớn (k>œ) thì độ trơn điều chỉnh y —>l. Trường hợp này hệ 
điều chỉnh gọi là hệ điều chỉnh vô cấp và có thể có mọi giá trị tốc độ trong toàn bộ dải điều 
chỉnh. 

c.. Dái điểu chỉnh tốc độ. 


Dải điều chỉnh tốc độ (hay phạm vi điều chỉnh tốc độ) là tỉ số giữa các giá trị tốc độ 
làm việc lớn nhất và nhỏ nhất của hệ truyền động điện ứng với một momen tải đã cho: 


p——= (4- 3) 


mi 
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Dải điều chỉnh tốc độ của một hệ truyền động điện càng lớn cảng tốt. 


Mỗi một máy sản xuất yêu cầu một dải điều chỉnh nhất định và mỗi một phương 
pháp điêu chỉnh tôc độ chỉ đạt được một dải điêu chỉnh nào đó. 


d. Sự phù hợp giữa đặc tính điễu chỉnh và đặc tính tải. 


Với các động cơ điện một chiều và xoay chiều thì chế độ làm việc tối ưu thường là 
chế độ định mức của động cơ. Đề sử dụng tốt động cơ khi điều chỉnh tốc độ cần lưu ý đến 
các chỉ tiêu như: dòng điện động cơ không vượt quá dòng điện định mức, đảm bảo khả năng 
quá tải về momen (trong khoảng thời gian ngắn), đảm bảo về yêu cầu ôn định tĩnh khi có 
nhiễu... trong toàn dải điều chỉnh. 


Khi chọn hệ điêu chỉnh tôc độ với phương pháp điêu chỉnh nào đó cho một máy sản 
xuât cân lưu ý sao cho các đặc tính điêu chỉnh bám sát yêu câu đặc tính của tải máy sản 
xuât. Như vậy hệ làm việc sẽ đảm bảo được các yêu câu chât lượng, độ ôn định... 


e. Chỉ tiêu kinh tế. 


Chỉ tiêu kinh tế có ý nghĩa quan trọng, nhiều khi là chỉ tiêu quyết định cho việc chọn 
các phương pháp điều chỉnh. Chỉ tiêu kinh tế thể hiện ở vốn đầu tư, chi phí vận hành hệ 
thống và ở hiệu quả do áp dụng phương pháp đem lại. Trong chi phí vận hành thì tốn thất 
năng lượng khi biến đổi và khi điều chỉnh đóng vai trò quan trọng, ngoài ra hệ số công suất 
coso của hệ thống cũng góp phần ảnh hưởng không nhỏ đến chi phí vận hành. 


ƒ- Các chỉ tiêu khác. 


Ngoài các chỉ tiêu chung đã nêu ở trên, trong từng trường hợp cụ thể còn dùng các 
chỉ tiêu khác nữa để đánh giá hệ truyền động điện. Ví dụ: độ trơn điều chỉnh, khả năng tự 
động hóa hệ thống... Việc đánh giá chung hệ truyền động điện là bài toán tối ưu đa mục tiêu, 
tùy từng trường hợp cụ thẻ ta có thể chọn ra các chỉ tiêu ưu tiên để quyết định chọn lựa các 
phương án điều chỉnh. 


2. Điều chỉnh tốc độ động cơ một chiều kích từ độc lập. 


VI Í ‹ Điều chỉnh tốc độ động cơ một chiêu kích từ độc lập bằng điện trở phụ trong mạch 
phán ứng. 


Đối với động cơ điện một chiều, khi cho điện trở phụ vào mạch phần ứng ta sẽ làm 
thay đôi độ cứng đặc tính cơ, do đó có thê thay, đổi được tốc độ của động cơ (tạo ra được tốc 
độ làm việc thấp hơn định mức: œ¡y < (ám). Nếu cho trước yêu cầu tốc độ làm việc @Jy ứng 
với momen phụ tải M, nào đó, ta có thể xác định được giá trị điện trở phụ R¿, cần nối vào 
mạch. 


Đặc tính momen tải cho phép My = f(œ) khi điều chỉnh tốc độ bằng điện trở nh 
mạch phần ứng được xác định từ biểu thức momen của động cơ: M = KởI„. Nếu thay lạ 
lạm ta sẽ được M = Mu; (theo định nghĩa của momen tải cho phép): Mu; = K®amlạm = Mạm = 
COnsSf 


tcp 


Như vậy phương pháp này có momen tải cho phép của động cơ không đổi, sưa 
phụ thuộc tốc độ điều chỉnh (hình 4.1). Đặc tính này phù hợp với loại tải cần trục M, = 
CONSI. 
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0 M.„„ M 


Hình 4.1: Đặc tính momen tải cho phép của động cơ một chiều khi điều chỉnh bằng điện 
trở phụ trong mạch phân ứng. 


Đặc điểm của phương pháp điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện trở ở mạch 
phân ứng: 

- Điện trở mạch phần ứng càng tăng, độ dốc đặc tính cơ càng lớn, đặc tính cơ càng 
mềm và độ ồn định tốc độ càng kém, sai số tốc độ càng lớn. 


- Phương pháp chỉ cho phép điều chỉnh thay đổi tốc độ về phía giảm (do chỉ có thể 
tăng thêm điện trở). 


- Vì điêu chỉnh tôc độ nhờ thêm điện trở vào mạch phân ứng cho nên tôn hao công 
suât dưới dạng nhiệt trên điện trở càng lớn. 


- Dải điều chỉnh phụ thuộc vào trị số momen tải. Tải càng nhỏ (MI) thì đải điều 
chỉnh càng nhỏ. Nói chung, phương pháp này cho dải điêu chỉnh: D = 5:1 


2.2. Điễu chỉnh tốc độ động cơ một chiêu kích từ độc lập bằng từ thông kích thích. 


Muốn thay đôi từ thông động cơ, ta tiến hành thay đổi dòng điện kích từ của động cơ 
qua một điện trở mắc nối tiếp ở mạch kích từ. Rõ ràng phương pháp này chỉ cho phép tăng 
điện trở vào mạch kích từ, nghĩa là chỉ có thê giảm dòng điện kích từ (l¿: < lam) do đó chỉ 
có thê thay đổi về phía giảm từ thông. Khi giảm từ thông, đặc tính dốc hơn và có tốc độ 
không tải lớn hơn. Họ đặc tính giảm từ thông như hình 4.2. 


làm 
Hình 4.2: Điều chỉnh tốc độ động cơ một chiều kích từ độc lập bằng phương pháp 
thav đổi từ thôn kích thích 
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Phương pháp điều chỉnh tốc độ bằng thay đôi từ thông có các đặc điểm sau: 

- Từ thông càng giảm thì tốc độ không tải lý tưởng của đặc tính cơ càng tăng, tốc độ 
động cơ càng lớn. 

- Độ cứng đặc tính cơ giảm khi giảm từ thông. 

- Có thể điều chỉnh trơn trong dải điều chỉnh: D ~ 3:1. 

- Chỉ có thể điều chỉnh thay đôi tốc độ về phía tăng. 

- Do độ dốc đặc tính cơ tăng lên khi giảm từ thông nên các đặc tính sẽ cắt nhau và do 
đó, với tải không lớn (M;)) thì tôc độ tăng khi từ thông giảm. Còn ở vùng tải lớn (M;) tôc độ 
có thê tăng hoặc giảm tùy theo tải. Thực tê, phương pháp này chỉ sử dụng ở vùng tải không 
quá lớn so với định mức. 

- Phương pháp này rất kinh tế vì việc điều chỉnh tốc độ thực hiện ở mạch kích từ với 
dòng kích từ là (I + 10)% dòng định mức của phân ứng. Tôn hao điêu chỉnh thâp. 

2.3. Điêu chỉnh tốc độ động cơ một chiêu kích từ độc lập bằng cách thay đổi điện áp phần 
ng. 


: Sơ đồ nguyên lý được biểu diễn như trên hình 4.3. Từ thông động cơ được giữ không 
đôi. Điện áp phân ứng được câp từ một bộ biên đôi. 


- Mạ» M 
Hình 4.3: Động cơ truyền động điện động cơ một chiều kích từ độc lập 
bằng phương pháp thay đổi điện áp phần ứng. 


Khi thay đổi điện áp cấp cho 
cuộn dây phần ứng, ta có các họ 
đặc tính cơ ứng với các tốc độ 
không tải khác nhau, song song 
và có cùng độ cứng. 

Điện áp U chỉ có thể thay 
đổi về phía giảm (U<Ua„) nên 
phương pháp này chỉ cho phép 
điều chỉnh giảm tốc độ. 

Giả sử động cơ đang làm 
việc tại điểm A trên đặc tính cơ ö N_ 
l ứng với điện áp U; trên phân ¬~- - M 
ứng. Khi giảm điện áp từ U¡ Hình 4.4: Quá trình thay đôi tốc độ khi điêu chữnh điện áp. 


xuống U¿;, động cơ thay đôi điểm làm việc từ điểm A có tốc độ lớn œạ trên đường Ï xuống 
điêm D có tôc độ nhỏ hơn (œp<@aA) trên đường 2 (ứng với điện áp U;). 
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Trong khi giảm tốc độ theo cách giảm điện áp phần ứng, nếu giảm mạnh điện áp, 
nghĩa là chuyển nhanh từ tốc độ cao xuống tốc độ thấp thì cùng với quá trình giảm tốc có 
thể xảy ra quá trình hãm tái sinh. Chắng hạn, cũng trên hình 4.4, động cơ đang làm việc tại 
điểm A với tốc độ lớn œa trên đặc tính cơ I ứng với điện áp U¡. Ta giảm mạnh điện áp phần 
ứng từ U¡ xuống U¿. Lúc này động cơ chuyên điểm làm việc từ điểm A trên đường I sang 
điểm E trên đường 3 (chuyển ngang với œA=@g). Vì œg lớn hơn tốc độ không tải lý tưởng 
(oa của đặc tính cơ 3 nên động cơ sẽ làm việc ở trạng thái hãm tái sinh trên đoạn EC của đặc 
tính 3. 


Quá trình hãm giúp động cơ giảm tốc nhanh. Khi tốc độ xuống thấp hơn œoạ thì động 
cơ lại làm việc ở trạng thái động cơ. Lúc này do momen Mẹ; = 0 nên động cơ tiếp tục giảm 
tốc cho tới điểm làm việc mới tại F, vì tại F momen động cơ sinh ra cân băng với momen 
cản Mc. Động cơ chạy ô ôn định tại F với tốc độ œg<@A, 


Khi tăng tốc, diễn biến của quá trình được giải thích tương tự. Giả sử động cơ đang 
làm việc tại điểm I có tốc độ œ; nhỏ trên đặc tính cơ 5, ứng với điện áp Us trên phần ứng. 
Tăng điện áp từ U; lên U¿, động cơ chuyền điểm làm việc từ I trên đặc tính 5 sang điểm G 
trên đặc tính 4. Do momen Mẹ lớn hơn momen cản Mẹ nên động cơ tăng tốc theo đường 4 
(đoạn GH). Đồng thời với quá trình tăng tốc, momen động cơ bị giảm và quá trình tăng tốc 
chậm dần. Tới điểm H thì momen động cơ cân bằng với momen tải Mụ = Mẹ và động cơ sẽ 
làm việc ồn định tại điểm H với tốc độ œ > @¡. 


Điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều kích từ độc lập bằng biện pháp thay đổi 
điện áp phân ứng có các đặc điêm sau: 


- Điện áp phần ứng càng giảm, tốc độ động cơ càng nhỏ. 

- Điều chỉnh trơn trong toàn bộ dải điều chỉnh. 

- Độ cứng đặc tính cơ giữ không đổi trong toàn bộ dải điều chỉnh. 

- Độ sụt tốc tuyệt đối trên toàn dải điều chỉnh ứng với một momen là như nhau. Độ sụt tốc 
tương đôi sẽ lớn nhât tại đặc tính cơ thâp nhât của dải điêu chỉnh. Do vậy, sai sô tôc độ 
tương đôi (sai sô tĩnh) của đặc tính cơ thâp nhât không vượt quá sai sô cho phép cho toàn 
đải điêu chỉnh. 

- Dải điều chỉnh của phương pháp này có thể: D ~ 10:1. 

- Chỉ có thể điều chỉnh tốc độ về phía giảm (vì chỉ có thể thay đổi với Uy < Uạm). 

- Phương pháp điều chỉnh này cần một bộ nguồn để có thê thay đổi trơn điện áp ra. 

3. Điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ. 


Động cơ điện xoay chiều được dùng rất phổ biến trong một đải công suất rộng vì có 
kết cầu đơn giản, dễ chế tạo, dễ vận hành, nguồn điện sẵn (lưới điện xoay chiều). Tuy nhiên, 
trong các hệ cần điều chỉnh tốc độ, đặc biệt với dải điều chỉnh rộng thì động cơ xoay chiều 
được sử dụng ít hơn động cơ một chiều vì còn gặp nhiều khó khăn. Gần đây, nhờ sự phát 
triển của kỹ thuật điện tử, bán dẫn, việc điều chỉnh tốc độ động cơ xoay chiều không đồng 
bộ đã có nhiều khả năng tốt hơn. 


3.1. Điêu chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi điện trở phụ trong mạch roto. 


Phương pháp này chỉ được sử dụng với động cơ rotor dây quấn và được ứng dụng rật 
rộng rãi do tính đơn giản của phương pháp. Sơ đô nguyên lý và các đặc tính cơ khi thay đôi 
điện trở phân ứng như hình 4.5. 
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Nhận xét: 

- Phương pháp này chỉ cho phép 
điều chỉnh tôc độ về phía giảm. 

- Tôc độ càng giảm, đặc tính cơ 
càng mêm, tôc độ động cơ cảng 
kém ôn định trước sự lên xuông 
của momen tải. 


- Dải điều chỉnh phụ thuộc trị số 
momen tải. Momen tải càng nhỏ, 
dải điều chỉnh càng hẹp. 

-_ Khi điều chỉnh sâu (tốc độ nhỏ) thì 
độ trượt động cơ tăng và tôn hao 
năng lượng khi điều chỉnh càng ( 
lớn. băng cách thay đôi điện trở phụ trong mạch rofo. 


Hình 4.5: Phương pháp điêu chỉnh tốc độ động cơ KĐB 3 pha 


-_ Phương pháp này có thê điều chỉnh. 
trơn nhờ biên trở nhưng do dòng phân ứng lớn nên thường được điêu chỉnh theo câp. 


3.2. Điều chính tốc độ động cơ không động bộ bằng cách thay đổi thông số điện áp đặt 
Vào sfafor 


Thực hiện phương pháp này với điều kiện giữ không đối tần số. Điện áp cấp cho 
động cơ lấy từ một bộ biến đổi điện áp xoay chiều (BĐĐA). Bộ biến đổi điện áp có thể là 
một máy biến áp tự ngẫu hoặc một bộ biến đổi điện áp bán dẫn. Hình 4.6 trình bày sơ đồ nối 
dây và các đặc tính cơ khi thay đổi điện áp phần cảm. 


U< U, xế U; 


11 


Ủy (Rp~=0) 


(Rs=0) 


Hình 4.6: Phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ KĐB 3 pha bằng cách thay đổi điện áp 
đặt vào stator. 
Nhận xét: 


- Thay đổi điện áp chỉ thực hiện được về phía giảm dưới giá trị định mức nên kéo theo 
momen tới hạn giảm nhanh theo bình phương của điện áp. 


- Đặc tính cơ tự nhiên của động cơ không đồng bộ thường có độ trượt tới hạn nhỏ nên 
phương pháp điêu chỉnh tôc độ băng cách giảm điện áp thường được thực hiện cùng với 
việc tăng điện trở phụ ở mạch rotor đê tăng độ trượt tới hạn do đó tăng được dải điêu chỉnh 
lớn hơn. 
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- Khi điện áp đặt vào động cơ giảm, momen tới hạn của các đặc tính cơ giảm, trong khi tốc 
độ không tải lý tưởng (hay tốc độ đồng bộ) giữ nguyên nên khi giảm tốc độ thì độ cứng đặc 
tính cơ giảm, độ ồn định tốc độ kém đi. 


3.3. Điều chỉnh tốc độ bằng cách thay đổi tân số của nguồn xoay chiếu. 


Thay đổi tần số nguồn cấp cho động cơ là thay đổi tốc độ không tải lý tưởng nên thay 
đổi được đặc tính cơ. Tần số càng cao, tốc độ động cơ càng lớn. 


Khi điều chỉnh tần số nguồn cấp cho động cơ thì các thông số liên quan đến tần số 
như cảm kháng thay đổi, do đó, dòng điện, từ thông.... của động cơ đều bị thay đổi theo và 
cuối cùng các đại lượng như độ trượt tới hạn, momen tới hạn cũng bị thay đối. Chính vì vậy, 
điều chỉnh tốc độ động cơ không đồng bộ bằng phương pháp thay đổi tần số thường kéo 
theo điều chỉnh điện áp, dòng điện hoặc từ thông của mạch stator. 


Đặc tính cơ khi thay đối tân số nguồn được biểu diễn trên hình 3.35 (Bài 3). Khi 
giảm tân sô xuông dưới tân sô định mức, cảm kháng của động cơ cũng giảm và dòng điện 
động cơ tăng lên. Tân sô giảm, dòng điện càng lớn, momen tới hạn càng lớn. Đê tránh cho 


động cơ bị quá dòng, phải đồng thời tiến hành giảm điện áp sao cho “ư corst. Đó là luật 


điều chỉnh tần số - điện áp. 
3.4. Điễu chỉnh tốc độ động cơ không đông bộ bằng sơ đồ nối tầng (cascade). 

Đối với các động cơ roto dây quân công suất lớn, người ta còn sử dụng sơ đồ đặc biệt 
gọi là “sơ đồ nối tầng? nối một bộ biến đổi trong mạch roto, tạo ra suất điện động phụ có giá 


trị thay đôi, nhờ đó thay đôi được dòng điện l;, momen động cơ vả tốc độ làm việc. Phương 
pháp này có lợi vê mặt năng lượng nhưng thiệt bị phức tạp. 


CÂU HỎI ÔN TẬP 
Câu 1: Có những chỉ tiêu chất lượng nào dùng để đánh giá các phương pháp điều khiến 
động cơ? Nêu định nghĩa và trình bày ý nghĩa của từng chỉ tiêu. 
Câu 2: Trình bày phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ một chiều bằng cách thay đổi điện 
áp phần ứng. 


Câu 3: Nêu ứng dụng của phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ một chiều kích từ độc lập 
băng cách thay đổi điện trở phụ phân ứng. 


Câu 4: Nêu ưu, nhược điểm của phương pháp điều chỉnh tốc độ động cơ điện một chiều 
băng cách thay đôi từ thông kích thích. 


Câu 5: Phương pháp điều khiến tốc độ động cơ không đồng bộ bằng cách thay đổi số điện 
trở phụ trong mạch roto? 

Câu 6: Nêu đặc điểm của phương pháp điều khiển tốc độ động cơ không đồng bộ băng cách 
điêu khiên điện áp lưới. 


Câu 7: Ưu, nhược điểm của phương pháp điều khiến tần số của động cơ không đồng bộ? 
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BÀI 5: ÓN ĐỊNH TÓC ĐỘ LÀM VIỆC CỦA HỆ TRUYÈN ĐỘNG ĐIỆN 


1. Khái niệm về ôn định tôc độ; độ chính xác duy trì tôc độ. 


Trong quá trình làm việc của các hệ thống truyền động điện nhiều hệ thống đòi hỏi 
phải ô ôn định tốc độ để nâng cao chất lượng sản phẩm và năng suất của thiết bị. Mặt khác ôn 
định tốc độ của truyền động điện còn có khả năng mở rộng dải điều chỉnh tốc độ và tăng khả 
năng quá tải cho động cơ điện. 


Đề đánh giá khả năng duy trì điểm làm việc khi có những tác động ngẫu nhiên vào hệ 
người ta đưa ra thông sô độ chính xác duy trì tôc độ hay độ ôn định tôc độ. Nó được đánh 
giá như sau: 


An = ˆ®—”#4* 100% 


Tiụ 
Trong đó: Âñø9%% là độ sụt tốc độ tương đối %, Â#96 càng nhỏ thì độ ổn định tốc độ càng 
cao. 
nọ là tốc độ không tải lý tưởng. 
nạm là tốc độ định mức. 
2. Hệ truyền động cơ vòng kín; hồi tiếp âm điện áp, hồi tiếp âm tốc độ. 
2.1. Hệ truyền động cơ vòng kín. 


Để cải thiện các chỉ tiêu chất lượng của hệ thống truyền động điện điều chỉnh, người 
ta thường thực hiện các phương pháp điều chỉnh tự động, tạo ra khả năng biến đổi thông số 
điều chỉnh (thông số đầu vào Xạ.) một cách liên tục theo mức độ thay đổi của thông số được 
điều chỉnh ở đầu ra (đại lượng X). Muốn vậy, ta phải thiết lập hệ điều chỉnh vòng kín, lấy 
tín hiệu phản hồi từ đầu ra trực tiếp tỉ lệ với đại lượng X hoặc gián tiếp qua các đại lượng 
liên quan đến X, cho tác động lên thông số đầu vào, làm cho thông số này thay đổi tự động 
theo chiều hướng đưa đại lượng X đạt đến giá trị đặt trước. 


Cấu trúc chung của hệ thống điều chỉnh tốc độ vòng kín: 


Hình 5.1: Cấu trúc chung của hệ thông điều chỉnh tốc độ vòng kín. 

Trong đó: 

Uạ: Tín hiệu đặt, tỷ lệ với giá trị đặt của thông số được điều chỉnh: tốc độ œạ. 

Uại: Tín hiệu phản hồi, tỷ lệ với giá trị thực của thông số được điều chỉnh ø. 

AU = Ưạy: Tín hiệu sai lệch, phản ánh mức độ sai lệch giữa giá trị thực của thông SỐ ra @ 
Với giá trị mong muôn đã đặt trước œ¿. 

Uạ, chính là tín hiệu dùng để điều khiển phần tử điều chỉnh Đch sao cho thông số của nó 
tự động thay đôi, và tác động vào động cơ Ð đê đủ làm cho giá trị œ tiên đên œạ 
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Biện pháp chủ yếu để ôn định tốc độ là tăng độ cứng đặc tính cơ bằng điều khiển 
theo mạch kín. 


xe)? 


Các đặc tính của hệ hở có ổ = + = £C011Sf trong toàn dải điều chỉnh. 


¬ M, 
Sai số tĩnh: $ = — _ > . 
ñỦ nynïmn 


Hình 5.2: Đặc tính xác định Fị khi tải thay đổi. 


Đê sai sô tĩnh § < §,; cân tìm biện pháp tăng tôc độ đên œ = @m¡ạ. Ta có điêm làm việc 
(@®min; Mạm), đường đặc tính có độ cứng mong muôn là „ và: 
M 
mm 
Giao điêm của đặc tính mong muôn và đặc tính của hệ hở cho biệt giá trị cân biệt của 
Ey khi M, thay đôi. 
2.2. Phản hồi âm điện áp. 


( — (mịn — 


Sơ đồ nguyên lý hệ thống như trên hình 5.3 


Hình 5.3: Phản hôi âm điện áp động cơ. 


Trong đó: 
Ð là động cơ một chiều kích từ độc lập. 
___ BĐÐ là bộ biến đối, tùy theo từng hệ thống mà BÐ có thê là bộ biến đổi máy điện, có 
thê là bộ chỉnh lưu điêu khiên dùng tiristor,... 
Trong sơ đồ đề lấy tín hiệu phản hồi âm điện áp ta sử dụng bộ phân áp bằng chiết áp R. 


Nêu bỏ qua dòng điện trong các điện trở r¡, r¿ và đặt K; = rz/r¡ +r; thì ta có quan hệ sau đây: 
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Ey = K,(Ua — K,Ù) 


K;¿ là hệ sô khuêch đại của bộ biên đôi. 


= L{1.€ 
ø——— ReUa — _ẨTT+RR nh 
(+ K,K„)K®am (K#am)? 
Nếu mạch có Kạ.K, >> I thì phương trình trên sẽ có dạng sau: 
U R 
“:==——=- ——.M 
K„K am (Kam) 
M 
ú) — (0g (U„¿, K„ .= 
B.„ 


Khi thay đổi hệ số phản hồi điện áp (bằng con trượt trên chiết áp R) thì cả tốc độ 
không tải lý tưởng lân độ cứng đặc tính cơ đêu thay đôi theo. Trường hợp hệ thông có hệ sô 
khuêch đại lớn thì độ cứng đặc tính cơ có thê đạt giá trị tôi đa băng độ cứng đặc tính cơ tự 
nhiên. 

2.3. Phản hồi âm tốc độ. 


Đề ôn định tốc độ của hệ truyền động điện người ta có thể dùng mạch phản hồi âm 
tốc độ. Sơ đồ này thuộc nguyên lý điều chỉnh theo sai lệch. Đại lượng được điều chỉnh œ sẽ 
được đo lường nhờ bộ cảm biến là máy phát tốc FT lắp trên trục động cơ, điện áp ra của nó 
tỷ lệ với tốc độ động cơ và được dùng làm tín hiệu phản hồi tốc độ: 


ga = Urr = Ko NÓ, 


Trong đó, K;¿ = Kẹr — hệ số phản hồi tốc độ (ở đây nó bằng hệ số khuếch đại của 
máy phát tốc). 


Điện áp điêu khiên đưa vào mạch không chê của bộ biên đôi là: 
Uạy = UỦa H ha = Ưa H Kpø.@ 


Nhờ đó, nếu vì một nguyên nhân nào đó mà tốc độ œ của động cơ tăng lên chăng 
hạn, theo biêu thức trên ta thây Ưạy sẽ giảm xuông, làm cho sức điện động của bộ biên đôi 
Eụ (uy = Kỹ Uạ¿) giảm theo, kết quả là tôc độ œ sẽ giảm trở vê giá trị cũ (giá trị đặt) 


3. Hạn chế dòng điện trong truyền động điện tự động. 


Vấn đề hạn chế dòng điện chỉ được đặt ra với các hệ truyền động điện kiểu vòng kín 
vì khi thiết kế, tính toán các hệ này có dùng các mạch phản hồi để giảm sai số tốc độ, tức là 
tăng độ cứng đặc tính cơ, đồng thời làm tăng giá trị dòng điện ngắn mạch và momen ngắn 
mạch. Kết quả là gây nguy hiểm cho động cơ khi bị quá tải lớn và gây hỏng hóc các bộ phận 
truyền lực bởi gia tốc quá lớn khi khởi động và hãm. Để giải quyết mâu thuẫn giữa yêu cầu 
về ôn định tốc độ làm việc và yêu cầu về hạn chế dòng điện, thường dùng phương pháp 
phân vùng tác dụng. Trong vùng biến thiên cho phép của momen và dòng điện phần ứng, 
đặc tính cơ cần có độ cứng cao để đảm bảo sai số tốc độ là nhỏ. Khi dòng điện và momen 
vượt quá phạm vi này thì phải giảm mạnh độ cứng đặc tính cơ để hạn chế dòng điện. Mặt 
khác, trong quá trình khởi động, hăm, điều chỉnh tốc độ động cơ thường có yêu cầu giữ gia 
tốc không đổi để hệ đạt được tối ưu về thời gian quá trình quá độ. Để đạt được điều này 
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trong các hệ truyền động có momen tải không đổi thì đặc tính cơ phải có đoạn độ cứng bằng 
không. 


Sau đây ta sẽ đi nghiên cứu hạn chế dòng điện bằng các mạch ngắt dòng: 


Hình 5.5: Phản hôi âm dòng có ngất. 


Biện pháp phân vùng bằng các mạch ngắt dòng thường dùng cho các truyền động 
điện hay bị quá tải ngâu nhiên trong thời gian ngăn. Khi bị quá tải hệ vẫn làm việc tiếp 
nhưng tốc độ phải giảm để tránh va đập trong các cơ cấu truyền lực, tốc độ giảm ít hay 
nhiều tùy thuộc vào mức độ quá tải lớn hay nhỏ. 


Để có thể phát hiện ra điểm chuyển vùng và để giảm độ cứng đặc tính đến ức cần 
thiệt, thường dùng mạch phản hôi âm dòng điện có ngắt, sơ đô như trên hình vẽ: 


Khi dòng điện l¿ > I;;, Vọ sẽ thông và điện áp phản hồi sẽ là: 


Ũ —= Raol„ - Ủg — Raoe(„ - KD } 


pÐLng 
Điện áp điêu khiên đưa vào bộ biên đôi sẽ là: 


Day -= Ủa —— ra „ = (Uạ + Raøla„ ) c— Kaol„ 


Và sức điện động của bộ biến đôi sẽ phụ thuộc vào dòng l: 
Eụ = KpŨay = K;(Ua + Rạa„l„„) — KpRaal, 

Khi dòng điện tăng (1¿ > I¡¿), Eị, sẽ giảm và tốc độ động cơ sẽ giảm mạnh sao cho khi 
œ=0 (ngắn mạch) thì lim = l¿;. Ta được đoạn I trên đường đặc tính cơ hình 5.5. 

Khi dòng điện không §n (ly < l¡;), điện áp rơi trên điện trở Rao nhỏ hơn ngưỡng 
thông của diot ổn áp (Ñz¿Ï„ < Ủạ), van này khóa, khâu phản hồi âm dòng sẽ bị ngắt 
(Dp:.nz = Ö). Như vậy trong vùng dòng điện 0 < I¿ < I,;, hệ sẽ làm việc trên đặc tính tự 
nhiên, ta được đoạn 2 trên hình 5.5 


Đặc tính cơ hai đoạn gấp khúc như trên được gọi là 'đặc tính máy xúc' và rất hay gặp 
trong thực tê. Người ta thường chọn lI;; = (1,5 + 1,7) lạm ; lum = lcp = (2 + 2,5) lạm 
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CÂU HỎI ÔN TẬP. 
Câu 1: Hãy trình bày nguyên lý làm việc của hệ “Bộ biến đối - Động cơ một chiêu” có điều 
chỉnh tôc độ tự động vòng kín khi dùng phản hồi âm điện áp phân ứng”. 


Câu 2: Hãy trình bày nguyên lý làm việc của hệ “Bộ biến đổi - Động cơ một chiều” có điều 
chỉnh tôc độ tự động vòng kín khi dùng phản hôi âm tôc độ. 

Câu 3: Hãy trình bày hoạt động của sơ đồ nguyên lý hệ “Bộ biến đổi - Động cơ một chiều” 
có phản hôi âm dòng điện có ngắt và cách tạo ra đặc tính máy xúc. 
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Bài 6: ĐẶC TÍNH ĐỘNG CỦA CỦA HỆ TRUYEN ĐỘNG ĐIỆN 


1. Đặc tính động của truyền động điện. 


Các bài trước đã chú trọng phân tích trạng thái làm việc xác lập của hệ truyền động 
điện. Đó là trạng thái làm việc của hệ khi momen động cơ cân bằng với momen cản: M = 
M,. Khi đó cac thông số tốc độ, momen, dòng điện, của động cơ có giá trị không đôi. Các 
đặc tính cơ và cơ điện đã xét ở các bài trên đều tương ứng với trạng thái này. 


Tuy nhiên, các hệ truyền động điện đều có khả năng rơi vào trạng thái mất cân bằng 
cơ học, khi M # M.. Thậm chí có những máy sản xuất mà hệ truyền động điện của chúng 
Sâm yếu làm việc ở trạng thái mất cân bằng như truyền động của máy bảo giường, máy 
xúc... Hoặc có những loại máy chỉ làm việc ở trạng thái mất cân bằng cơ học như truyền 
lạm của búa máy, máy nén pittong... Người ta gọi trạng thái này là trạng thái quá độ. 


Đặc tính cơ trong trạng thái này gọi là đặc tính động của truyền động điện. 


Hình 6.1: Đặc tính động. 
* Độ quá điêu chỉnh max (Gma„ € 40% hoặc có thê nhỏ hơn). 


* Thời gian quá độ Ta (Tqa càng nhỏ càng tốt). 
* Số lần dao động n (n = 2z3 là tốt). 
2. Quá độ cơ học; quá độ điện — cơ trong hệ truyền động điện. 
2.1. Quá độ cơ học: 
a. Khái niệm: Quá độ cơ học là quá trình quá độ xảy ra khi chỉ xét đến quán tính cơ học của 
hệ, còn quán tính điện từ được bỏ qua. Độ lớn của quán tính cơ học được đặc trưng bởi đại 
lượng “hăng sô thời gian cơ học): 
Tc=1⁄B_ @). 

Trong đó, J — momen quán tính của hệ (kgm?); B - độ cứng đặc tính cơ của động cơ 
hoặc của hệ (N.m.s). 

Quá trình quá độ cơ học thường được ứng dụng đề khảo sát cho các trường hợp sau: 


+ Khởi động, hãm, đảo chiều quay động cơ không đồng bộ lồng sóc bằng cách đóng trực 
tiêp vào lưới điện hoặc qua điện trở phụ stator. Trong các trường hợp đó, vì điện cảm mạch 
stator động cơ nhỏ nên quán tính điện từ của động cơ có thê bỏ qua. 


+ Các quá trình quá độ trong các động cơ một chiều và động cơ không đồng bộ roto dây 
quấn khi điều khiển bằng điện trở phụ trong các mạch chính như các quá trình khởi động, 
hãm, đảo chiều, điều chỉnh tốc độ...Khi đó, do mạch chính (mạch phần ứng của động cơ 
một chiều, mạch roto của động cơ không đồng bộ) có điện cảm nhỏ, mặt khác việc dùng 
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thêm điện trở phụ lại làm tăng điện trở tổng của mạch điện, kết quả là quán tính điện từ trở 
nên rât nhỏ, vì vậy có thê bỏ qua. 

Chú ý rằng quá trình quá độ cơ học tuy đơn giản nhưng rất đặc trưng cho truyền động 
điện. Còn hằng số thời gian cơ học T, được coi là hằng số có giá trị lớn và luôn luôn được 
xét đến trong các loại quá trình quá độ. 


b. Đặc tính quả độ. 


Ta có phương trình vi phân mô tả quá trình quá độ cơ học là: 


M—M,=jJ“ @6-U 


Trong đó: 
M— momen của động cơ, M = f(œ) 
M, — momen cản, M, = f(œ). 
Giả sử đặc tính cơ của động cơ là đường thắng, ta có: 
M=M,„ — B@œ (6 - 2) 
Ta xét trường hợp momen cản không đổi: M, = const. 


Thay (6 - 2) vào (6 - l) ta có: 
Mạm — 8@T—M, =J“” (6-3) 


Với _ M„„m là momen ngăn mạch của động cơ. 


B=——=——=_— _- Độ cứng đặc tính cơ. 
=- 


Biến đổi (6 - 3) ta được phương trình vi phân viết cho tốc độ: 


ễ_ %5... giá (6 - 4) 


E B dt 
Hoặc: 1, =+ứ =au (6 - 5) 


Trong đó đặt: Hằng số thời gian cơ học 


=2 (6-6) 


Tốc độ xác lập, tức tốc độ làm việc khi kết thúc quá trình quá độ và hệ đạt trạng thái 
cân băng mới với M =M, là: 


TT =—=-....` — Äœ, (6 - 7) 


Nếu biểu thị phương trình đặc tính cơ theo quan hệ ngược với (6 - 2), dạng œ = f(M) 
rồi lây đạo hàm dœ/đặc tính, thay vào phương trình (6 -l) sau đó biến đổi phương trình ta 
được phương trình vi phân viết cho momen động cơ với dạng hoàn toàn giống với (6 - 5): 


TQ “+M=M„=M, (6-8) 
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Giải các phương trình (6 - 5) và (6 - 8) với điều kiện ban đầu khi t = 0 —> œ = @pa và 
M =M¿, ta được nghiệm của chúng là các phương trình đặc tính quá độ: 


(0 = (@x¡ + (đ@pa — @0„¡)@”®/fe ˆ (6- 9) 
M = Mạ + (Mya — M,¡)e"?/”* ˆ (6 - 10) 


Trong đó ta lây M¿i=M, (vì coi M, const) 

Các phương trình trên cho thấy trong quá trình quá độ cơ học, momen và tốc độ động 
cơ biên thiên theo thời gian với quy luật hàm mũ từ giá trị ban đâu (Mùa, @pa) cho đên giá trị 
xác lập (Mụi, @„). 


M,¡ M,; Mm 
(Mụ)  (M,) 


Hình 6.2: Các đặc tính quá độ M = ƒ{1) và œ = ƒft) của quá trình quá độ cơ học 


a.. Khái niệm: 
Quá độ điện — cơ là quá trình quá độ khi phải xét đến cả quán tính cơ học và quán 
tính điện từ của mạch điện. Độ lớn của quán tính điện từ được đặc trưng bởi “hăng sô thời 
gian điện từ” Tạ và được xác định theo tính chât của mạch điện: 


(s) 


Đôi với mạch điện cảm: Ïz;¿ = 


Lo 


Trong đó: L là điện cảm của mạch (H) 
R là điện trở của mạch (©) 
Đối với mạch điện dung: Tạ, = RC (s) 
Trong đó C là điện dung của mạch (F) 


Như vậy trong trường hợp này hệ có hai loại quán tính, tương ứng với hai “kho năng 
lượng”. Trong quá trình quá độ, năng lượng sẽ được tích phóng qua lại giữa hai “kho” và 
thường tạo ra những quá trình dao động của các đại lượng dòng điện, momen và tôc độ. 


Quá trình quá độ điện — cơ được ứng dụng cho các trường hợp khi quá trình đó xảy 
ra trong các hệ hoặc các mạch có điện cảm lớn, ví dụ khi điều khiến động cơ một chiều bằng 
cách thay đổi từ thông, điều khiển động cơ xoay chiều bằng điện kháng phụ, các hệ chỉnh 
lưu - động cơ với các bộ chỉnh lưu có sử dụng bộ biến áp và cuộn kháng lọc... 


Riêng quán tính nhiệt được bỏ qua khi xét các quá trình quá độ trong hệ truyền động. 
Lý do bỏ qua là vì quán tính này quá lớn so với quán tính điện từ và quán tính cơ học. 
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b. Đặc tính cơ: 
Xét quá trình quá độ của trong hệ truyền động điện một chiều có điều khiển bằng 

điện áp phân ứng. Ta có hai phương trình sau: 

đĩ„ 


Đối với mạch điện: U = #@œ + R„l„+ L„ = 


(6 - II) 
sa. s du) 

Đôi với phân cơ: M — M, = J —— (6 - 12) 

Hoặc: l„—Ï,=—— (6- 13) 


Trong đó, 1y = M/K9), I.= M,/KØ. 

Đề đơn giản ta giả thiết xét quá trình quá độ không tải. tức coi I, = 0 và M, = 0, thay 
(6 - 13) vào (6 - T1) ta được phương trình vi phân bậc hai mô tả cho quá trình quá độ điện — 
cơ (viêt cho tôc độ): 


đ° d 
Ti ai. tế =ứớp — (6-14) 


Và phương trình tương tự viết cho dòng điện: 


đc 
Tay r j 


đĩ, 
đt? 


1 he ấp 


+í„=0 — (6-15) 


¬. an. VÀ ứ E h ¬. =ữ ¬. n. ; 
Trong đó hăng sô thời gian điện từ: Ïz; = x tôc độ xác lập đJ„¡ ® @g và dòng điện xác 
L3 


lập lạ = I, = 0 viết cho trường hợp khởi động không tải. 


t max 


Khi Tạ<1„⁄4 Khi Tự; > Tạ4 


Hình 6.3: Các đặc tính của quá trình quả độ điện cơ 


Các đặc tính quá độ œ = f{Ð và 1„ = f{Ð là nghiệm của các phương trình (Š - 14) và (Š 
- 15). Nếu Tạ, có giá trị không đủ lớn: Tạ; < TT, và nếu Tạ, có giá trị đủ lớn: Tạ; > nT thì 


đặc tính quá độ có dạng như hình 6.3. 
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3. Khởi động hệ truyền động điện, thời gian mở máy. 


Khởi động hệ truyền động điện hay chính là khởi động động cơ truyền động cho hệ 
truyền động đó. Trong quá trình khởi động sẽ xảy ra hiện tượng quá độ cơ học. Khi khởi 
động (mở máy) động cơ, dòng điện mở máy tăng cao, thường từ 5 ~ 7 lần dòng điện định 
mức của động cơ. Với động cơ công suất lớn, dòng điện mở máy này làm giảm điện áp lưới 
điện, ảnh hưởng đến sự làm việc của bình thường của các thiết bị khác cùng trong hệ thống 
truyền động điện đó. 

Thời gian mở máy là khoảng thời gian từ khi bắt đầu khởi động hệ đến khi hệ làm 
việc ôn định. Thời gian mở máy càng nhỏ thì hệ càng nhanh chóng đi vào làm việc, động cơ 
cũng như các thiết bị khác không bị phát nóng quá mức (do dòng điện tăng cao trong thời 
g1an mở máy). 


4. Hãm hệ truyền động điện, thời gian hãm; dừng máy chính xác. 
4.1. Hãm hệ truyền động, thời gian hãm. 


Động cơ đang chạy ở số vòng quay định mức, nếu ta cắt mạch động cơ ra khỏi lưới 
điện, thì động cơ sẽ dần dần ngừng cho đến lúc đứng yên. Động năng đã tích ly trong khối 
chuyên động dần dần tiêu hao do ma sát. Nhưng tốn hao ma sát quá nhỏ, do đó quá trình mà 
số vòng quay giảm dần dến số không sẽ kéo dài. Rút ngắn thời gian này bằng cách hãm cơ 
và hãm điện. 


Truyền động điện có các trạng thái hãm: 
-  Hãm cưỡng bức bằng cơ khí: sử dụng phanh 
- _ Hãm điện: hãm tái sinh, hãm ngược, hãm động năng. 
- _ Hãm dừng tự do. 

4.2. Dừng máy chính xác. 

a. Ý nghĩa của việc dừng chính xác: 


Ở một số máy có yêu cầu cao về độ chính xác dừng máy, ví dụ các máy khoan, đoa, 
phay chuyên dùng...các bộ phận làm việc như bàn dao, bàn máy phải dừng đúng vị trí yêu 
cầu (với lượng sai số cho phép) để đảm bảo chất lượng gia công và năng suất. Ở thang máy, 
máy nâng yêu cầu buồng máy phải dừng đúng sàn tầng hoặc các mặt bằng lấy tải, tháo tải. 
Độ chính xác dừng máy của những máy này không những ảnh hưởng tới năng suất chất 
lượng công việc mà còn ảnh hưởng tới an toàn của người và máy. 


b. Các biện pháp náng cao độ chính xác dừng máy. 
Độ chính xác dừng máy sẽ tăng nếu ta sử dụng một số biện pháp sau đây: 


“. Giảm thời gian tác động: Đề giảm thời gian tác động của mạch khống chế người ta sử 
dụng các khí cụ tác động nhanh và thiết kế các sơ đồ khống chế tối giản có số lượng 
các khí cụ tác động nối tiếp tối thiểu. 

" Tăng lực hãm: Dùng các phương pháp hãm cưỡng bức: hãm cơ khí, hãm điện. 

“. Giảm momen quán tính và khối lượng. 

"_ Giảm vận tốc ban đầu. 

“. Giảm điện áp phần ứng động cơ một chiều. 

“_ Giảm từ thông động cơ một chiều. 

"_ Sử dụng điện trở phụ. 

“_ Thay đôi sơ đồ đấu dây động cơ không đồng bộ. 


GV: Trương Xuân Linh Page 68 


Giáo trình: Truyền động điện 


CÂU HỎI ỒN TẬP. 
Câu 1: Phương trình cơ bản để tính toán quá trình quá độ cơ học là phương trình nào? Viết 
phương trình và giải thích các đại lượng trong phương trình. Các đại lượng nào được coi là 
cho trước và chúng được lây từ đâu? Có thê đơn giản hóa phương trình này như thê nào? 
Câu 2: Dạng chung của các đặc tính quá độ cơ học như øœ = f(Ð), M = f(Ð như thế nào? Viết 
phương trình và vẽ đường cong các đặc tính đó, phân tích ý nghĩa hăng sô thời gian cơ học 
của hệ. 
Câu 3: Định nghĩa quá trình quá độ điện — cơ. Lấy một vài ví dụ về quá trình quá độ điện — 
cơ trong các hệ truyên động điện. 
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BÀI 7: CHỌN CÔNG SUÁT ĐỘNG CƠ CHO HỆ TRUYÈN ĐỘNG ĐIỆN 


1. Phương pháp chọn động cơ truyền động cho tải theo nguyên lý phát nhiệt. 
1.1. Mục đích của việc tính toản công suất động cơ. 

Nguồn động lực trong một hệ thống truyền động điện là động cơ điện. Các yêu cầu 
kỹ thuật, độ tin cậy trong quá trình làm việc và tính kinh tê của hệ thông truyện động điện 
phụ thuộc chính vào sự lựa chọn đúng động cơ điện và phương pháp điêu khiên động cơ. 

Chọn một động cơ điện cho một hệ thống truyền động điện bao gồm nhiều tiêu chuẩn 
phải đáp ứng: 

e_ Động cơ phải có đủ công suất kéo. 

e Tốc độ phù hợp và đáp ứng được phạm vi điều chỉnh tốc độ với một phương pháp 
điều chỉnh thích hợp. 

e_ Thỏa mãn các yêu cầu mở máy và hãm điện. 

e_ Phù hợp với nguồn điện năng sử dụng (loại dòng điện, cấp điện áp...). 

e Thích hợp với điều kiện làm việc (điều kiện thông thoáng, nhiệt độ, độ âm, khí 
độc hại, bụi bặm, ngoài trời hay trong nhà... ). 

Việc chọn đúng công suất động cơ có ý nghĩa rất lớn đối với hệ truyền động điện. 
Nêu nâng cao công suât động cơ chọn so với phụ tải thì động cơ sẽ kéo dê dàng nhưng giá 
thành đâu tư tăng cao, hiệu suât kém và làm tụt hệ sô công suât coso của lưới điện do 
động cơ chạy non tải. Ngược lại nếu chọn công suất động cơ nhỏ hơn công suất tải yêu 
cầu thì động cơ hoặc không kéo nổi tải hay kéo tải một cách nặng nề, dẫn tới các cuộn 
dây bị phát nóng quá mức, làm giảm tuổi thọ động cơ hoặc làm động cơ bị cháy hỏng 
nhanh chóng. 

Việc tính công suất động cơ cho một hệ truyền động điện phải dựa vào sự phát nóng 
các phân tử trong động cơ, đặc biệt là các cuộn dây. Muôn vậy, tính công suât động cơ phải 
dựa vào đặc tính phụ tải và các quy luật phân bô phụ tải theo thời gian. Động cơ được chọn 
đúng công suât thì khi làm việc bình thường cũng như khi quá tải ở mức cho phép, nhiệt độ 
động cơ không được tăng quá trị sô giới hạn cho phép 1... 

1.2. Sự phát nóng và nguội lạnh của động cơ điện. 
Khi máy điện làm việc, phát sinh các tổn thất AP và tổn thất năng lượng 
t Ả Ẫ ~ -#Ã z z tÀ 
AW = L APdt. Tôn thât này sẽ đột nóng máy điện. 


Đối với vật thể đồng nhất, ta có quan hệ: 
APdt= Cdr+ Ardt (7- 1) 
Trong đó: 
r là nhiệt sai giữa máy điện và môi trường (°C) 
C là nhiệt dung của máy điện, là nhiệt lượng cần thiết để nâng nhiệt độ của máy điện 
lên 1C (J/độ). 


A là hệ số tỏa nhiệt (W/độ) phụ thuộc vào tốc độ truyền nhiệt của không khí làm mát 
máy điện (ở máy điện có quạt làm mát, hệ sô A phụ thuộc vảo tôc độ quay). 


Giải phương trình ta nhận được: 
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t 
T = Tọạa + (Tpa — Tọa) Tn (7 - 2) 
Trong đó: 
+ là nhiệt sai ban đầu của động cơ ứng với khi t = 0. 


toa là nhiệt sai Ổn in của động cơ ứng với khi t= œ 
tạa= (0€) (7-3) 


Tạ; là hằng số thời gian phát nóng của động cơ. 


T„ =< (S)Œ-4) 


Như vậy giả sử ban đầu động cơ làm việc ôn định với phụ tải nhỏ là P‹¡, ứng với tôn 
thất công suất (nhỏ) AP¡ và nhiệt sai làm việc ôn định là r¡ = AP,/A. Nếu ta tăng phụ tải 
động cơ lên giá trị P¿; (P,; > P,¡) thì tổn thất công suất trong động cơ tăng lên AP;, tương 
ứng với nhiệt sai làm việc ôn định là rạ = APz/A. Thay các giá fTỊ Tpạ = 1Ị VỀ Tọa = Tọáa Vào (7 
- 2) ta sẽ được biểu thức của nhiệt sai r = f(t) trong quá trình tăng nhiệt của động cơ, theo 
đó ta vẽ được 


“đường cong phát nóng" như trên hình 7.la 


a) b) 


Hình 7.1: Đường cong phát nóng (4) và nguội lạnh của động cơ (P). 
Ngược lại, giả sử động cơ đang làm việc với tải P‹›, tương ứng với nhiệt sai là 1a = Tọa, nếu 
ta ĐIIÚI phụ tải xuống P,¡, thì nhiệt sai của nó sẽ giảm từ giá trị ban đầu tụa = 1a = 1oaz xuống 
ÀP, 
giá trỊ ôn định Toa¡ = =v Thay Tpạ = 1a = Toáa VỀ Tọa = Toái VÀO biểu thức (7 - 2) ta sẽ nhận 
được biểu thức tính nhiệt sai + = f{Ð trong quá trình giảm nhiệt của động cơ, và theo đó ta 
được “đường cong nguội lạnh" như trên hình 7.Ib 


Biểu thức (7 - 2) cho thấy. thời gian thay đổi nhiệt độ của động cơ phụ thuộc vào 
hằng số thời gian phát nóng Tạ. Về lý thuyết, động cơ đạt đến nhiệt sai ôn định tọa khi thòi 
gian tiễn đến vô cùng (t—>œ©). Nhưng thực tế khi nhiệt sai đạt đến 95 % tọa người ta coi như 
đã ôn định, tương ứng ta có thời gian phát nóng của động cơ là: 


tu„ 31, (7 -5) 


Động cơ càng lớn, Tạ càng lớn và t›ạ càng lâu. Ngoài ra, Tạ còn phụ thuộc vào điêu 
kiện làm mát của động cơ và kiêu vỏ bảo vệ. Đôi với loại động cơ tự quạt mát, Tạ còn phụ 
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thuộc vào tốc độ làm việc. Sau đây là giá trị của một số loại động cơ: 
“. Động cơ nhỏ, kiểu hở: Tạ = 5 + 20 phút 
“ Động cơ công suất trung bình, kiểu hở, quạt gió ngoài: Tạ = 20 ~ 40 phút. 
“ Động cơ công suất lớn, kiểu hở, quạt gió ngoài: Tạ = 30 + 50 phút. 
" Động cơ kiểu kín, làm mát bề mặt: T„ ~ 50 + 120 phút. 
1.3. Các chế độ làm việc của động cơ. 


Căn cứ vào đặc tính phát nóng và nguội lạnh của máy điện, người ta chia chê độ 
làm việc của truyền động thành 3 loại: Dài hạn, ngăn hạn và ngăn hạn lặp lại. 


a) Chế độ dài hạn: Do phụ tải duy trì trong thời gian dài, cho nên nhiệt độ của động cơ đủ 
thời gian đạt tới trị sô ôn định. 


b) Chế độ ngắn hạn: Do phụ tải duy trì trong thời gian ngắn, thời gian nghỉ dài, cho nên 
nhiệt độ động cơ chưa kịp đạt tới giá trị ôn định và nhiệt độ động cơ sẽ giảm về giá trị 
ban đầu. 


c) Chế độ ngắn hạn lặp lại: Phụ tải làm việc có tính chất chu kỳ, thời gian làm việc và thời 
gian nghỉ xen kẽ nhau. Nhiệt độ động cơ chưa kịp tăng đến trị số ôn định thì được giảm 
do mất tải, và khi nhiệt độ động cơ suy giảm chưa kịp về giá trị ban đầu thì lại tăng lên do 
có tải. Do vậy người ta đưa ra khái niệm thời gian dùng điện tương đối: 


z% = — >.100% (7-6) 


Trong đó: 
f;„ là thời gian làm việc có tải. 


fsyy —= Âqy Ÿ fzap¿ là thời gian của một chu kỳ. 


PỊ 
P. P 
P.c 
=.—==.c nên " toá|===¿:=ằ{sẽ====== 1ođ[F'~—~|—— 
⁄ 
⁄ 
U T 
{ ki nng { 
a) lv ty 


‹ LIÊN 
b) tk °) 


Hình 6.2: Đồ thị phụ tải và đường cong nhiệt sai ở các chế độ làm việc của động cơ. 
a): Dài hạn; b) Ngăn hạn; c) Ngăn hạn lặp lại. 


2. Chọn công suất động cơ cho truyền động không điều chỉnh tốc độ. 
Đề chọn công suất động cơ, chúng ta cần phải biết đồ thị phụ tải M () và P,(@) đó 
quy đổi về trục động cơ và giá trị tốc độ yêu cầu. 


Từ biểu đồ phụ tải, ta tính chọn sơ bộ động cơ theo công suất; tra ở trong số tay tra 
cứu ta có đây đủ tham sô của động cơ. Từ đó tiên hành xây dựng đô thị phụ tải chính xác 
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Dựa vào đồ thị phụ tải chính xác, tiến hành kiểm nghiệm động cơ đã chọn. 
2.1. Chọn công suất động cơ làm việc dài hạn. 

Đối với phụ tải dài hạn có loại không đổi và loại biến đồi. 
a. Phụ tải dài hạn không đổi: 

Động cơ cần chọn phải có công suất định mức Pạ, > P„ và @ạ„„ phù hợp với tốc độ 
yêu cầu. Thông thường Pa Z = (1z1,3)P.. Trong trường Tiếp này việc kiểm nghiệm động 


cơ đơn giản: Không cần kiểm nghiệm quá tải về momen, nhưng cần phải kiểm nghiệm điều 
kiện khởi động và phát nóng. 


b. Phụ tải dài hạn biến đổi: 


Để chọn được động cơ phải xuất phát từ đồ thị phụ tải tính ra giá trị trung bình 
của momen hoặc công suât. 


—_ so Mi 

M,y — „ tị ( - 7) 
_— 3P 

P:y = x.Ề (7 - 8) 


Động cơ chọn phải có: Mạ„ = (Iz1,3)M,, hoặc Pạ„ = (I+1,3)Pụ, 

Điều kiện kiêm nghiệm: kiêm nghiệm phát nóng, quá tải về momen và khởi động. 
2.2. Chọn công suất động cơ làm việc ngắn hạn 

Trong chế độ làm việc ngắn hạn có thể sử dụng động cơ dài hạn hoặc sử dụng động 
cơ chuyên dùng cho chê độ làm việc ngăn hạn. 

a. Chọn động cơ dài hạn làm việc với phụ tải ngắn hạn- 

Trong trường hợp không có động cơ chuyên dụng cho chế độ ngăn hạn, ta có thê 
chọn các động cơ thông thường chạy dài hạn đê làm việc trong chê độ ngăn hạn. Nêu chọn 
động cơ dài hạn theo phương pháp thông thường có Pạ„ = (1z1,3)P, thì khi làm việc 
ngắn hạn trong khoảng thời gian t,, nhiệt độ động cơ mới tăng tới nhiệt độ r, đó nghỉ làm 
việc và sau đó hạ nhiệt độ đên nhiệt độ môi trường 1„„. Rõ ràng việc này gây lãng phí và 
không tận dụng hết khả năng chịu nhiệt (tới nhiệt độ Taaz) của động cơ. 

Vì vậy khi dùng động cơ dài hạn để làm việc ở chế độ ngắn hạn, cần chọn công 
suât động cơ nhỏ hơn đê động cơ phải làm việc quá tải trong thời gian dùng điện t,. Động 


cơ sẽ tăng nhiệt độ nhanh hơn nhưng khi kết thúc thời gian làm việc, nhiệt độ của động cơ 
không được quá nhiệt độ rạ¿ cho phép. 


Nếu phụ tải biến đổi như trên hình 7.3 thì giá trị của momen có thê tính bằng công thức 


đăng trị: 
MỸ t1+MẸ ty +-+Mñ En 
Mạ; = Tem (7-9) 


GV: Trương Xuân Linh Page 73 


Giáo trình: Truyền động điện 


——— #»„ — = 


Hình 7.3: Đồ thị phụ tải ngắn hạn biến đổi 


Như vậy, để chọn công suất động cơ dài hạn làm việc với phụ tải ngắn hạn ta phải 
dựa vào công suất làm việc yêu cầu P, và giả thiết hệ số quá tải công suất x để chọn sơ bộ 
công suất động cơ dài hạn (P,, = x.P„„ hay M¡, = x.Mạ„,). Từ đó có thể xác định được thời 
gian làm việc cho phép của động cơ vừa chọn. Việc tính chọn đó được lập lại nhiều lần làm 
sao cho t,, tính toán < t¡y yêu cầu. 


b. Chọn động cơ ngắn hạn làm việc với phụ tải ngắn hạn: 


Động cơ ngắn hạn được chế tạo có thời gian làm việc tiêu chuẩn là 15, 30, 60, 90 
phút. Như vậy ta phải chọn t¡„ = t và công suât động cơ Pạ„ chọn > P¡, hay M„„, chọn > 
M 


chuân 


lv" 


NÑ êu ty là t„uản thì sơ bộ chọn động cơ có tá, và Pạ„ gần với giá trị t¡„ và P¡„. Sau đó 
xác định tôn thât động cơ AP„„ với công suât và AP,„ với P,„ Quy tắc chọn động cơ là: 
1— ctwÍ T 


Đồng thời tiến hành kiểm nghiệm động cơ theo điều kiện quá tải về momen và 
momen khởi động cũng như điêu kiện phát nóng. 
2.3. Chọn công suất động cơ làm việc ngắn hạn lặp lại. 

Cũng tương tự như trong trường hợp phụ tải ngăn hạn, ta có thể chọn động cơ dài 
hạn làm việc với phụ tải ngăn hạn lặp lại, hoặc chọn động cơ chuyên dụng ngăn hạn lặp lại. 

Động cơ ngắn hạn lặp lại, được chế tạo chuyên dùng có độ bền cơ khí cao, quán 
tính nhỏ (đê đảm bảo chê độ khởi động và hãm thường xuyên) và khả năng quá tải 
lớn (từ 2,5z3,5). Đông thời được chê tạo chuân với thời gian dùng điện e% = 15%, 
25%, 40% và 60%. 
Động cơ được chọn cần đảm bảo 2 tham số: 


«P Đa) bị 


đm chọn — `” lv 


® £19z„ chọn phù hợp với e% làm việc. 
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Trong trường hợp e¡,% không phù hợp với e%„ chọn thì cần hiệu chỉnh lại công 
suất định mức theo công thức: 


Fam chẹn — Plv 


Sau đó phải kiêm tra vê momen quá tải, momen khởi động và phát nóng. 
* Chọn động cơ đài hạn làm việc ở chê độ ngăn hạn lặp lại: 


Trường hợp này, động cơ chạy dài hạn được chọn với công suất nhỏ hơn để tận 
dụng khả năng chịu nhiệt. Động cơ chạy dài hạn được coi là có thời gian đùng điện tương 
đôi 100% nên công suât động cơ cân chọn sẽ là: 


T6 ciu =Tk 100% 


3. Tính chọn công suất động cơ cho truyền động có điều chỉnh tốc độ. 


Để tính chọn công suất động cơ trong trường hợp này cần phải biết những yêu cầu 
cơ bản sau: 


a) Đặc tính phụ tải P.„(@), M.„(@) và đồ thị phụ tải: P,(, M.(Ð, @(9); 
b) Phạm vi điều chỉnh tốc độ: œ,... và @,¡. 
c) Loại động cơ (một chiều hoặc xoay chiều) dự định chọn. 
d) Phương pháp điều chỉnh và bộ biến đổi trong hệ thống truyền động cần phải định hướng 
xác định trước. 

Hai yêu cầu trên nhằm xác định những tham số P may và M¿y.„¿„. Ví dụ đối với phụ 
tải truyền động yêu cầu trong phạm vi điều chỉnh, P = hăng số. Ta có công suất yêu cầu 


cực đại P,.. = Pạ„ = const, nhưng momen yêu cầu cực đại lại phụ thuộc vào phạm vi 
điêu chỉnh 
M F m 
TnaYy —— 
€ mịn 


Đôi với phụ tải truyền động yêu câu trong phạm vi điêu chỉnh M = const. Ta có 
công suât yêu câu cực đại P„..v„ =Mu.0, 2x 


Hai yêu cầu về loại động cơ và loại truyền động có ý nghĩa đặc biệt quan trọng. Nó 
xác định kích thước công suất lắp đặt truyền động, bởi vì hai yêu câu này cho biết hiệu suất 
truyền động và đặc tính điều chỉnh Pạ¿(@), Ma„(@) của truyền động. Thông thường các đặc 
tính này thường phủ hợp với đặc tính phụ tải yêu cầu Py(@), M V6). 

Tuy vậy, có trường hợp người ta thiết kế hệ truyền động điện có đặc tính điều chỉnh 
không phù hợp chỉ vì mục đích đơn giản câu trúc điêu chỉnh. 

Ví dụ: Đỗi với tải P = const, khi sử dụng động cơ một chiều, phương pháp điều 
chỉnh thích hợp là điều chỉnh từ thông kích từ. Nhưng ta dùng phương pháp điều chỉnh điện 
áp phần ứng thì khi tính chọn công suất động cơ cần phải xét yêu cầu M,.... Như vậy công 
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suất động cơ lúc đó không phải là Pạ„ = P„„ mà là: 


max 
Plam = = Mmex (max “ l„ = DE 


Nó ve 
Trin 


Như vậy công suất đặt sẽ lớn hơn D lần so với LÊ 


Mặt khác việc tính chọn công suất động cơ cũng phụ thuộc vào phương pháp điều 
chỉnh tốc độ, ví dụ cùng một loại động cơ như động cơ không đồng bộ, mỗi phương pháp 
điều chỉnh khác nhau có đặc tính hiệu suất truyền động khác nhau, phương pháp điều chỉnh 
điện áp dùng Thyristor có hiệu suất thấp so với phương pháp điều chỉnh tần số dùng bộ 
biến đối Thyristor. Vì vậy khi tính chọn công suất động cơ bắt buộc phải xét tới tốn thất 
công suât AP và tiêu thụ công suât phản kháng Q trong suôt dải điêu chỉnh. 

Do vậy, việc tính chọn công suất động cơ cho truyền động có điều chỉnh tốc độ cần 
găn với một hệ truyện động điện cho trước đê có đây đủ các yêu câu cơ bản cho việc tính 
chọn. 

4. Kiểm nghiệm công suất động cơ. 

Việc tính chọn công suất động cơ ở các phần trên được coi là giai đoạn chọn sơ bộ 
ban đâu. Đê khăng định chắc chăn việc tính chọn đó là châp nhận được ta cân kiêm 
nghiệm lại việc tính chọn đó. 

Yêu cầu về kiểm nghiệm việc tính chọn công suất động cơ gồm có: 

- Kiểm nghiệm phát nóng: 1mạax < 1,¿ 


- - Kiêm nghiệm quá tải vê momen: M > Mua 


đm.đcơ 
- _ Kiêm nghiệm momen khởi động: M,;„¿„ > M, mở máy 


Ta thấy rằng việc kiểm nghiệm theo yêu cầu quá tải về momen và momen khởi động 
có thê thực hiện dễ dàng. Riêng về yêu cầu kiểm nghiệm phát nóng là khó khăn, không thê 
tính toán phát nóng động cơ một cách chính xác được (vì tính toán phát nóng của động cơ 
là bài toán phức tạp). 


Bài tập: I. Hãy xắc định công suất động cơ kéo một máy sản xuất có đồ thị phụ tải sau: Hệ 
thông yêu câu tôc độ băng 1450 vòng/ phút. 


t(S) 20 10 30 30 6 
M.(Nm) |40 90 40 70 120 
Giải: 


- _ Momen đăng trị được tính theo công thức (6 - 9) 


w_ _— |40-20+90?.10+402.30+70.30+120.6 
đt — 20+10+30+30+6 TRSYNEEDEUD 


~- F An -— Han, “1”, nJEW 
Công suât phụ tải yêu câu:  ;„ 9550 9550 ; 


- _ Vậy ta chọn động cơ có công suất: Pạm = 10 KW, nạm = 1420 vòng/ phút, À = 2,2. 
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- Vậy điều kiện phát nóng được thỏa mãn: Mạm > Mục. 
- _ Kiểm tra khả năng quá tải: 
Â„- Ma„ = 2,2.67 = 147,95 Nm 
Từ đồ thị phụ tải ta có: M„a„ = 120 Nm < 147,95 Nm. 


2. Cho đồ thị phụ tải tĩnh của một máy sản xuất có các tham số sau: 


t(S) 25 12 40 40 7 15 


M.(Nm) | 55 100 50 S0 140 70 


- _ Hệ thống yêu cầu tốc độ là 1800 vòng/ phút. 
- _ Động cơ đề kéo hệ thống trên có: Pạ„ = 13 KW, nạ„ =1600 vòng/ phút, À„ = 2.2. 
- _ Hãy kiểm tra tính hợp lý của động cơ trên. 
Giải: 
- _ Momen đăng trị được tính theo công thức (6 - 9) 


55”.25+1002.12-+502.40+802.40+1402.7+702.15 
Me PS... 1. l” ” TÍN 
25+12+40+40ñ+7+15 


- _ Công suất phụ tải yêu cầu: 


- - Momen định mức của động cơ: 
9550.Pạ„ 950013 


“  IYN 
Han, 1600 k 


- _ Kiểm tra điều kiện phát nóng so với momen đăng trị: 
Ta thấy: Mạ„ > Mạ, (77 > 74) 
—> Vậy điều kiện phát nóng được thỏa mãn. 
- _ Kiểm tra điều kiện quá tải: 


Âm. Mạ„ = 2,2.77 = 169,4 Nm 


Từ đồ thị phụ tải ta có: M„a„ = 140 Nm < 169,4 Nm. 
—> Vậy khả năng quá tải của động cơ được chọn là thõa mãn. 


- _ Kêt luận: Động cơ được chọn thỏa mãn yêu câu của phụ tải đê ra. 
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CÂU HỎI ÔN TẬP: 


Câu I1. Đôi với động cơ điện có máy chê độ làm việc? Đặc điêm làm việc của động cơ ở 


từng chế độ đó? Đồ thị phụ tải của từng loại chế độ. 


Câu 2. Các bước tính chọn công suất động cơ ở chế độ dài hạn, chế độ ngắn hạn, chế độ 
ngăn hạn lặp lại. 


Câu 3. Cho đồ thị phụ tải tĩnh của một máy sản xuất có các tham số sau: 


t(S) 


15 


6 


20 


10 


15 


8 


5 


40 


M, (Nm) 


240 


140 


0 


190 


0 


260 


100 


0 


- - Dùng cho động CƠ đài hạn có Pam = 10 KW, nạm = 750 vòng/ phút, Ưạm = 220/380 V 
kéo phụ tải ở chê độ định mức. 


- _ Hãy kiêm tra công suât động cơ trên. 


Câu 4. Hãy xác định công suất động cơ nâng hàng trong cầu trục có đồ thị phụ tải như sau: 
Tôc độ yêu câu băng 720 vòng / phút, bỏ quả tôn hao trong khâu truyền lực. 


t (S) LỀ9 4 20 10 25 l5 S 5 40 
M.,(Nm) |250 150 {|0 200 70 0 270 100 0 
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Bài 8: BỘ KHỞI ĐỘNG MÈM 


1. Khái quát chung về bộ khởi động mềm 


Với các động cơ có công suất tương đối lớn thì việc khởi động băng. các phương 


pháp làm giảm dòng khởi động có ý nghĩa rất lớn đến chất lượng nguồn cung cấp nói chung 
và động cơ nói riêng. Một trong những biện pháp đó là sử dụng bộ khởi động mêm: 


Khởi động mềm nhằm giảm dòng khởi động cho động cơ và tránh hư hỏng các bộ 
phận cơ khí đáng tiếc, ngoài ra khi sử dụng khởi động mềm tránh sụt áp cho nhà máy 
khi khởi động tải. 

Ngoài ra hiện nay hầu như tất cả các khởi động mềm điều có tích hợp sẵn các chức 
năng bảo vệ động cơ 

Thông thường thì động cơ lớn hơn 1Skw là phải sử dụng một phương pháp khởi 
động, nhưng hiện nay đa phần chọn khởi động mềm là cách tối ưu, cũng có thê sử 
dụng khởi động mềm cho tải nhỏ hơn 15kw khi yêu cầu bảo vệ phần cơ khí tránh hư 
hỏng. 

Ưu điểm của khởi động mềm là hơn hắn các phương pháp khởi động cô điển, chỉnh 
tốc độ động cơ khi khởi động rất mịn và êm và giá thành thì cũng phù hợp cho các 
nhà máy sản xuất. 


Phương pháp tối ưu hiện nay là dùng bộ khởi động mềm để hạn chế dòng điện khởi 


động, đồng thời điều chỉnh tăng mô men mở máy một cách hợp lý, vì vậy các chi tiết của 
động cơ chịu độ dồn. nén về cơ khí ít hơn, tăng tuổi thọ làm việc an toàn cho động cơ và còn 
làm cho điện áp nguồn ồn định hơn không gây ảnh hưởng. 

Ứng dụng thường thấy của bộ khởi động mềm đó là: 


Ứng dụng khởi động mềm trong khai thác và tuyển than 
Ứng dụng khởi động mềm trong trung áp nhà máy xi măng 
Ứng dụng khởi động mềm trong bơm 


Ứng dụng khởi động mềm trong quạt và máy có quán tính cao (máy nén, băng tải, 
máy dệt, thang máy) 


Ứng dụng khởi động mềm cho xe chở nguyên liệu. 


2. Khởi động và dừng mềm 


Mạch lực của 


bộ khởi động mềm 
gồm 3 cặp thyristor 
đấu song song 
ngược cho 3 pha. Vì 
mômen động cơ tỷ 
lệ với bình phương 
điện áp, dòng điện 
tỷ lệ với điện áp nên 
mômen gia tốc và 
dòng điện khởi động 
được hạn chế thông 
qua điều chỉnh trị số 
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hiệu dụng của điện áp. Như vậy, hoạt động của bộ khởi động mềm hoàn toàn dựa trên việc 
điều khiển điện áp khi khởi động và dừng, tức là chỉ có trị số hiệu dụng của điện áp là thay 
đổi 

Dạng khởi động mềm đơn giản nhất hình 7-1 là hàm thoai thoải (ramp) điện áp, bộ 
khởi động mềm điều khiến việc tăng áp tuyến tính từ giá trị ban đầu xác định ( có thể điều 
chỉnh được từ 20 đến 100% điện áp nguồn) tới điện áp lưới sau khoảng thời gian đặt. 


Khi dừng, không nên cắt trực tiếp các động cơ có mômen quán tính nhỏ như băng 
truyền, thang máy, máy nâng để đảm bảo không nguy hiểm cho người và thiết bị được 
chuyên chở, hay máy cuốn chỉ khi dừng đột ngột có thể làm đứt chỉ, kẹt sản phẩm. 


Nhờ chức năng dừng mềm mà điện áp động cơ được giảm từ từ trong khoảng từ l 
đến 20s tùy thuộc yêu cầu. Điệp áp ban đầu cho đừng mềm Usœp = 0,9UN và điện áp cuối 
quá trình vào khoảng 0,85 điện áp ban đầu. Thời gian ramp điện áp tới 1000s cùng điện áp 
ban đầu và cuối quá trình đừng mềm đặt theo chương trình. 


ỦN 


Lệnh dừng n 


Hình 7-2. Điện áp động cơ khi dừng tự do — Hình 7-3. Điện áp động cơ khi dừng mêm 


Như vậy, thực chất đừng mềm là cố ý kéo dài quá trình dừng bằng cách giảm từ từ 
điện áp nguôn cung câp vào động cơ. Nêu trong quá trình dừng mà có lệnh khởi động, thì 
quá trình dừng này lập tức bị hủy bỏ và động cơ được khởi động trở lại. 


3. Một số bộ khởi động mềm thực tế 
3.1. Bộ khởi động mềm AST 


Bộ khởi động mềm AST sử dụng bộ điều khiển kỹ 
thuật số, được Công ty Cổ phần cơ điện tử ASO chế tạo trên 
cơ sở những linh kiện điện tử nhập khẩu từ các nước G7. Bộ 
khởi động AST thích hợp cho hệ thống Bypass (Chạy động 
cơ qua khởi động từ, không sử dụng AST) và đặt chế độ tự 
động Bypass. Do vậy sau thời gian khởi động mềm, thiết bị 
AST sẽ tự động chuyền sang hệ thống Bypass. Thiết bị vẫn 
có đầy đủ các chức năng bảo vệ cho động cơ. 


Chức năng điều khiển: 
- _ Điều khiến quá trình khởi động mềm và dừng mềm theo các tham số cài đạt. 
- __ Cài đặt các tham số bằng phím mềm và hiển thị bằng màn hình LED. 


- _ Điều chỉnh điện áp khởi động bằng bộ biến đổi xoay chiều — xoay chiều, dùng 
ThysIstor. 
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Chức năng bảo vệ: 


AST có đầy đủ chức năng bảo vệ cần thiết, như: Quá dòng cắt nhanh, quá dòng có 
thời gian, quá dòng pha, mât pha, ngược pha. AST còn có thê duy trì các chức năng bảo vệ 
này ngay cả ở chê độ Bypass. Đây là một trong những đặc trưng rât quan trọng của AST. 


Khởi động mềm ATS 22 


- _ Hãng Sản Xuất : Schneider ”ẹ 
- _ Bộ khởi động và đừng mềm, từ 7.5A đến 315 KW —_== - 


- _ Tích hợp nhiều chức năng và giao thức truyền thông. l 
-_ Điện áp cung cấp: 220VAC đến 415VAC. : ._. 
-_ Bảo vệ máy: Không tải, quá tải với ngưỡng và thời . 

gian có thê điêu chỉnh được, kẹt roto, kiêm soát chiêu 

quay . tc HH, 


- _ Ứng dụng: Bơm, quạt, máy nén khí "` Š ` Ð di 


Khởi động mềm ATS 01 
- - Hãng Sản Xuất : Schneider 
-_ Bộ khởi động và dừng mềm, từ 3A đến 85A 
- _ Điện áp cung cấp: 230VAC đến 415VAC 
- _ Ứng dụng: Quạt, máy nén nhỏ, băng tải.... 


20...480 V 


^-110 V, 220 V 


Hình 8-6. Bộ khởi động mêm AST 01 và sơ đồ nguyên lý đấu dây 
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3.2. Bộ khởi động mềm NJR2 


Hãng Sản Xuất : CHINT 

Bộ khởi động và dừng mềm, từ 15A đến 579A. 

Tích hợp nhiều chức năng và giao thức truyền thông cơ 
bản. 

Điện áp cung cấp: 380VAC 

Bảo vệ máy: Không tải, quá tải với ngưỡng và thời. 
gian có thê điêu chỉnh được, kẹt roto, kiêm soát chiêu 
quay 

Ứng dụng: Băng tải, máy nghiền... 


Hình 7-7. Bộ khởi động mêm NJR2 
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Bài 9: BỘ BIẾN TÂN 


1. Giới thiệu chung về biến tần 
1.1. Biến tần là gì? 


Biên tân là thiệt bị biên đôi dòng điện xoay chiêu ở tân sô này thành dòng điện xoay 
chiêu ở tân sô khác có thê điêu chỉnh được. 


1.2 Nguyên lý hoạt động 

Nguyên lý cơ bản làm việc của bộ biến tần cũng khá đơn giản. Đầu tiên, nguồn điện 
xoay chiều I pha hay 3 pha được chỉnh lưu và lọc thành nguồn 1 chiều bằng phẳng. Công 
đoạn này được thực hiện bởi bộ chỉnh lưu cầu diode và tụ điện. Nhờ vậy, hệ số công suất 
cosphi của hệ biến tần đều có giá trị không phụ thuộc vào tải và có giá trị ít nhất 0.96. Điện 
áp một chiều này được biến đổi (nghịch lưu) thành điện áp xoay chiều 3 pha đối xứng. Công 
đoạn này hiện nay được thực hiện thông qua hệ IGBT (transistor lưỡng cực có công cách ly) 
bằng phương pháp điều chế độ rộng xung (PWM). 

Nhờ tiễn bộ của công nghệ vi xử lý và công nghệ bán dẫn lực hiện nay, tần số chuyền 
mạch xung có thê lên tới dải tần số siêu âm nhằm giảm tiếng ồn cho động cơ và giảm tổn 
thất trên lõi sắt động cơ. 


Bộ lọc Chỉnh lưu Bộ lọc DC Nghịch lưu - 
IGBT 


Hình 9-1. Sơ đô nguyên lý biến tân 


Hệ thống điện ắp xoay chiều 3 pha ở đầu ra có thê thay đổi giá trị biên độ và tần số 
vô cấp tuỳ theo bộ điều khiển. Theo lý thuyết, giữa tần số và điện áp có một quy luật nhất 
định tuỳ theo chế độ điều khiến. Đối với tải có mô men không đổi, tỉ số điện áp - tần số là 
không đổi. 

Tuy vậy với tải bơm và quạt, quy luật này lại là hàm bậc 4. Điện áp là hàm bậc 4 của 
tần số. Điều này tạo ra đặc tính mô men là hàm bậc hai của tốc độ phù hợp với yêu cầu của 
tải bơm/quạt do bản thân mô men cũng lại là hàm bậc hai của điện áp. 

Hiệu suất chuyên đôi nguồn của các bộ biến tần rất cao vì sử dụng các bộ linh kiện 
bán dẫn công suất được chế tạo theo công nghệ hiện đại. Nhờ vậy, năng lượng tiêu thụ xấp 
xỉ bằng năng lượng yêu cầu bởi hệ thống. 

Ngoài ra, biễn tần ngày nay đã tích hợp rất nhiều kiểu điều khiển khác nhau phù hợp 
hầu hết các loại phụ tải khác nhau. Ngày nay biến tần có tích hợp cả bộ PID và thích hợp 
với nhiều chuẩn truyền thông khác nhau, rất phù hợp cho việc điều khiển và giám sát trong 
hệ thống SCADA 
1.3. Mục đích ứng dụng biến tần 
a) Bảo vệ động cơ khỏi mài mòn cơ khí: 

Khi khởi động động cơ trực tiếp từ lưới điện, vẫn đề shock và hao mòn cơ khí là 
không thê kiểm soát. Biến tần giúp khởi động êm động cơ, dù cho quá trình khởi động-ngắt 
động cơ diễn ra liên tục, hạn chế tối đa hao mòn cơ khí. 
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b) Tiết kiệm điện, bảo vệ các thiết bị điện trong cùng hệ thông: 

Khi khởi động trực tiếp, dòng khởi động lớn gấp nhiều lần so với dòng định mức, 
làm cho lượng điện tiêu thụ tăng vọt. Biến tần không chỉ giúp khởi động êm, mà còn làm 
cho dòng khởi động thấp hơn dòng định mức, tiết kiệm lượng điệnở thời điểm này. Đồng 
thời, không gây sụt áp (thậm chí gây hư hỏng) cho các thiệt bị điện khác trong cùng hệ 
thông. 

Ngoài ra đối với tải bơm, quạt, máy nén khí...hoặc những ứng dụng khác cần điều khiến lưu 
lượng/áp suât, biên tân sẽ giúp ngừng động cơ ở chê độ không tải, từ đó tiệt kiệm tôi đa 
lượng điện năng tiêu thụ. 


c) Đáp ứng yêu cầu công nghệ: 


Đối với các ứng dụng cần đông bộ tốc độ, như ngành giấy, dệt, bao bì nhựa, In, 
thép,...hoặc ứng dụng cân điều khiển lưu lượng hoặc áp suất, như ngành nước, khí 
nén...hoặc ứng dụng như cầu trục, thang máy.. .Việc sử dụngbiến tần là điều tất yếu, đáp 
ứng được yêu cầu về công nghệ, cải thiện năng suất. 


d) Tăng năng suất sản xuất. 


Đối với nhiều ứng dụng, như ngành dệt, nhuộm, nhựa...việc sử dụng biến tần sẽ làm 
năng suất tăng lên so với khi sửdụng nguồn trực tiếp, giúp loại bỏ được một số phụ kiện 
công kênh, kém hiệu quả như puli, motor rùa (motor phụ)... 


2. Biến tần Omron 3G3 MV 
2.1. Các phím chức năng 


Bộ hiển thị LJBNNE 
ộ hiện thị mÑmÑufÑn| 
Các đền chỉ thị —|_ BỀN KV 
MEN 1 00 Núm chỉnh tân số 
c3 ® MỊN MAX 
Các phím — — 32a) 
w RESET 
Hiên thị Tên Mô tả chức năng 
Hiên thị các dữ liệu liên quan, như tân sô chuân, 
Hiên thị dữ liệu tân sô ra, và các giá trị đặt cho các thông sô 


Núm chỉnh tân sô | Đặt tân sô chuân trong khoảng từ 0Hz đên tân sô 


tối đa 
Đèn báo tân sô Tân sô chuẩn có thể được theo dõi hay đặt trong 
FREE khi đèn này sáng 
Đèn báo tân sôra | Tân sô ra của biến tân có thê được theo dõi khi 
FOUT đèn này đang sáng 
Đèn báo dòng ra Dòng điện ra của biến tần có thể được theo dõi khi 
IOUT đèn này đang sáng 
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Đèn báo MNTR. 


Các giá trị đặt trong các thông số 
U0I đên U10 có thê được theo dõi khi đèn này 
đang sáng 


Đèn báo chế độ 
tại chỗ/từ xa 


Có thể lựa chọn hoạt động của biên tân theo bộ 
giao diện hay băng các thông sô thiệt lập khi đèn 
này đang sáng 


KHUNG Chú ý: Trạng thái của đèn này chỉ có thê được 
theo dõi trong khi biến tần đang hoạt động. Bắt kỳ 
đầu vào lệnh RUN nào đều sẽ bị bỏ qua trong khi 
đèn này đang sáng 

Đèn báo chiêu | Có thê lựa chọn chiêu quay khi 

| F | H | quay thuận nghịch | đèn này đang sáng khi thao tác với biến tần bằng 
F/R nút RUN 


Đèn báo chê độ 


PRGM 


Các thông sô từ n01 đến n79 có thể được theo dõi 
khi đèn này đang sáng 

Chư ý: Các thông số chỉ có thể được theo dõi và 
chỉ một số là có thể thay đổi được trong khi biến 
tần đang hoạt động. Bắt kỳ đầu vào lệnh RUN nảo 
đều sẽ bị bỏ 


Nút chế độ MODE Chuyên giữa các đèn chỉ thị mục lựa chọn theo thứ 
tự. Thông sô đang được đặt sẽ bị bãi bỏ nêu phím 
này được nhân trước khi nhập thông sô 

Nút tăng Tăng sô theo dõi thông sô, sô của thông sô và các 
giá trị đặt 

Nút giảm Giảm sô theo dõi thông số, số của thông sô và các 
giá trị đặt 

Nút Enter Chấp nhận sô theo dõi thông số, sô của thông sô 
và các giá trị bên trong sau khi chúng đã được đặt 
hay thay đôi 

Nút chạy RUN Chạy biến tân khi biến tân đang hoạt động với bộ 
ø1ao diện 

Nút Stop/Reset Dừng biển tần trừ khi thông số n06 được đặt để 


câm nút Stop. Cũng làm chức năng như một phím 
reset khi có lôi với biên tân. 


Chú ý: Vì lý do an toàn, việc reset sẽ không hoạt động trong khi lệnh RUN (quay 
thuận hay nghịch) đang có hiệu lực. Hãy chờ đên khi lệnh RUN là OFFE trước khi reset biên 


tân. 


2.2. Các công vào/ra và cách kêt nôi 


Ký hiệu Tên Chức năng Mức tín hiệu 
sị¡ | Quay Quay thuận ở Photocoupler § mẠ ở 24 V DC 
Input thuận/Dừng ON, dừng ở OFF_ | Chú ý: NPN là thiệt lập mặc định. 
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(đầu S2 Đâu vào đa chức nôi chúng băng cách tạo một đât 
vào) năng l (S2) chung. Không cần nguồn ngoài. Đề 
$3 Đâu vào đa chức cung câp nguôn ngoài và nôi các 
năng I (S3) đầu nỗi qua dây dương chung, hãy 
$5 Đâu vào đa chức đặt SW7 vê PNP và nguôn câp ở 
năng 4 (S5) 24 VDC +10%. 
$6 Đâu vào đa chức 
năng Ï (S6) 
$7 Đầu vào đa chức 
năng ] (57) 
S%C Đâu vào chung Chung cho SĨ 
logic trình tự đên S9 
ES Nguôn cấp cho Nguôn cấp DC 20mA ở 12VDC 
tần SỐ chuẩn cho tân sô chuân 
FR Đầu vào tần số Đầu vào tần số 0 to I0 VDC 
chuân chuân (trở kháng vào: 20 kQ) 
Đâu nỗi chung Đâu nồi chung 
EC_ | cho đầu vào tần | cho đầu vào tân 
số chuẩn số chuẩn 
Tân sô đáp ứng: 0-36KHz 
Đ ng (30%-70% ED) 
KỊP [ren thếh H: 3,5-13.2V L: 0,8V Max 
(trở kháng đầu vào 2,24 (kO) 
l Đâu vào áp 
analog đa chức Điện áp vào (g1ữa đâu l và 
2 | Đầu vào dòng 3): 0-10VDC 
CNZ analog đa chức Dòng điện vào (giữa đầu 2 và 
3 Đầu vào analog 3): 4-20mA 
đa chức năng 
MA Đâu ra tiêp điêm Đâu ra rơle 
đa chức năng I A max. ở 30 V DC 
MB | Đầu ra tiếp điệm 1 A max. ở 250 V AC 
đa chức năng 
MC Đầu ra chung Chung cho MA 
tiêp điêm đa và MB 
chức năng 
PI Đầu ra 
Output photocoupler l 
(đầu tàn, à 
P p2 | Đâura Đâu ra hở collector 50mA max ở 
photocoupler 2 48§VDC 
(lõi) 
PC Đầu ra 
photocoupler 
R+ Phía nhận 
R- RS422/485 
ba Phía gửi 
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s- 

AM Đâu ra theo dõi Đâu ra analog: 2 mA max. Ở 0 - 10 
analog VDC 

AC Đâu ra chung Chung cho AM Đầu ra xung (điện áp 
theo dõi analog ra max: I12VDC) 


Ví dụ về mạch điễu khiển trình tự 3 dáy: 


RS- + 8~ 
2/4: 
433485 « se] 
L 
. .. ai 1 
3 


Bình 8-2. Sơ đó nguyên iy đầu nói dây biến tân Omron 3G3MT” 
2.3. Khảo sát hoạt động của biến tần Omron 3G3MV 
a) Thiết lập ban đâu: 


Lựa chọn cắm ghi thông số/đặt giá trị khởi đầu thông số (n01): đặt n01 = 4 sao cho các 
thông sô n01 đên n179 có thê được đặt hay hiên thị. 


Lựa chọn chế độ điều khiến (n002): chọn chế độ V/f hay vector 
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Đặt n01 = 4 sao cho các thông số n01 đến n179 có thể được đặt hay hiển thị. 


N0I Lựa chọn câm ghi A, sô/khởi đâu giá trị Thay đổi khi đang 0 
thông sô chạy 
Khoảng 0 đến 11 Đơn vị đặt | Giá trị mặc định | 
giá trị đặt 


Chú ý: Thông số này làm cho có thể cắm phi các thông số, thay đổi các thông số đặt 
hay khoảng được hiền thị, hoặc đặt giá trị khởi đầu cho tất cả các thông số về các giá trị mặc 
định. 


Giá trị Mô Tả 
0 Chỉ n01 có thê được hiên thị và đặt n02 đên n79 chỉ hiên thị 


¡_ | N01 đến n49 có thê đặt và hiền thị (các thiết lập nhóm l) 

2 __ | N01 đến n79 có thê đặt và hiện thị (các thiết lập nhóm I và 2) 

3 | N0I đến n119 có thê đặt và hiển thị (các thiết lập nhóm I đến 3) 
4 | N01 đến n179 có thê đặt và hiện thị (các thiết lập nhóm 1 đến 4) 
6 

h 


Xoá bản ghi lỗi 


Khởi đầu tất cả các thông số theo logic 2 dây để các thông số sẽ quay về giá trị 
mặc định 
Q Khởi đâu tât cả các thông sô theo logic 3 dây 


10 Dùng cho logic 2 dây ở Mỹ 


II Dùng cho logic 3 dây ở Mỹ 


b) Đặt chế độ điều khiển (n02): 


___3G3MV có thể hoạt động ở chế độ điều khiển V/f hay vector tuỳ theo ứng dụng. Các 
chê độ này có các đặc tính sau: 


vx_ Chế độ điễu khiển vector: 


Biến tần khi ở chế độ điều khiển vector sẽ tính toán vector của tình trạng hoạt động 
của motor. Nhờ đó, có thể tạo ra momen tới 150% định mức ở tần số nhỏ cỡ IHz. Điều 
khiển vector cho phép điều khiển motor mạnh hơn là dùng điều khiển kiêu V/f và cho phép 
triệt tiêu đao động về tốc độ bất kề tình trạng tải. Thông thường nên đặt ở chế độ này. 


Đề hoạt động biến tần ở chế độ vector, hãy chú ý đặt các thông số sau: n036 (dòng 
định mức motor), nI06 (hệ sô trượt định mức của motor ), n107 (điện trở giữa các dây 
motor ) và n1 I0 (dòng không tải của motor) 

v_ Chế độ điều khiển J⁄ƒ: 
Chế độ này thuận tiện khi thay thế I biến tần thông thường bằng 3G3MV bởi vì biến tần có 
thê hoạt động mà không cân biệt các thông sô của motor. Hơn nữa, phải đặt biên tân ở chê 
độ này nêu biên tân tân phải nôi với nhiêu hơn I motor hay các motor dặc biệt như moftor 
tốc độ cao. 
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N02 Đặt chế độ điều khiển Thay đổi khi đang | 0 

chạy 
Khoảng 0,1 Đơn vị đặt 1 Giá trị mặc định 1 

giá trị đặt 
Giá trị Mô tả 
0 Chế độ V/f 
] Chế độ vector 
Chú ý- 


1. Thông số này không được đặt giá trị khởi đầu băng cách đặt n001 ở giá trị 8, 9, 10 hay 
11. Hãy thay đôi thông số n002 trước khi thay đổi chế độ điều khiến 


2. Một trong các thông số sau sẽ được đặt giá trị khởi đầu theo chế độ điều khiển được đặt ở 
thông sô này. Giá trị mặc định thay đôi theo chê độ điêu khiên. Do vậy, hãy đảm bảo đặt các 
thông sô sau sau khi đặt chê độ điêu khiên ở n02. 


Giá trị đặt 
Thông số Tên V/ƒ Vector control 
(Giá trị đặt: 0) (Giá trị đặt: l) 
N014 FB I1.5HZ 3HZ 
: 12.0 V (24.0 V) 11.0 V(22.0 V) 
N01S VC 
(Xem chú ý 2.) 
N016 FMIN I1.5HZ 1.0HZ 
R 12.0 V (24.0 V) 4.3 V (8.6 V) 
N017 VMIN 
(Xem chú ý 2.) 
N104 Hãng sô thời gian trễ 0.3s 0.2s 
l câpI bù mômen 
NIII Hệ số bù trượt 0.0 10 
NI12 Hãng sô thời gian trễ 20s 0.2s 
: câp I bù trượt 


Chú ý: 
1. Các giá trị trong ngoặc là cho loại 400V 
2. Với các loại biến tần 5,5 và 7,5KW, giá trị này được đặt ở 10V cho loại 200V và 20V cho 
loại 400V 
v Dòng định mức motor (n36): 

Đặt dòng định mức motor (n36) để tránh làm cho motor cháy do quá tải. Thông số 
này được dùng cho chức năng bảo vệ nhiệt băng điện tử đê phát hiện quá tải của motor 
(OLT). Băng cách đặt đúng thông sô, motor bị quá tải sẽ được bảo vệ không bị cháy. 


Thay đôi khi 


N36 Dòng định mức motor đang chạy 
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x 0.0% - 150% (A) của dòng ra 
l l ". biên. | Đơnvi đặt |0lA | Giá trị mặc định | Ì 
Chú ý: 


3. Dòng định mức tiêu chuẩn của motor lớn nhất cho phép được dùng làm dòng định mức 
mặc định. 


4. Chức năng phát hiện quá tải motor (OL1) được cắm bằng cách đặt thông số về 0.0 

c) Đặt đường cong J/ƒ(n11 đến n17): 

Đặt đường cong V/f sao cho momen đầu ra motor được điều chỉnh đến mức momen tải yêu 
cầu. 


3G3MV có sẵn chức năng tăng momen tự động. Do đó một mức tối đa là 150% momen 
bình thường có thể được đưa ra đầu ra ở tần số 3Hz mà không cần thay đôi thông số mặc 
định. Hãy kiểm tra trong hoạt động thẻ và giữ nguyên các thông số mặc định nếu không cần 
phải thay đối đặc tính momen. 


NII Tần số max (FÍMAX) A ) HHÒI kh 0 
đang chạy 
: 50.0 - 400 (Hz) 0.1 Hz 
Khoảng : đã bãi Tả . 60.0 
đặt Đơn vị đặt (Chú ý 1.) Giá trị mặc định 
== Thay đổi khi 
NÑI12 0 
Điện áp max (VMAX) đatg:chlný 
: I-255(V) 
Khoảng Zé Đơn vị đặt Giá trị mặc định | 200 
đặt (Chú ý 2.) JSC IV J mạc đỊ (400) 
"` rẽT Thay đôi khi 
NÑI3 0 
Tân sô điện áp max (FA) timg Chữ 
: 0.2 - 400 (Hz 
` co Đơn vị đặt 01H; | Giá trị mặc định | 69:0 
ặt - 
NI4 Tân sô ra giữa (FB) Thay đôi khi 0 
đang chạy 
: 0.1 - 399,9 (Hz) 0.1 Hz 
Khoảng ¡đã HỆ ĐỘ 3 da Ông việt 1.) 
đặt Đơn vị đặt (Chú ý 1.) Giá trị mặc định 
NI5 Điện áp tần số ra giữa (VC) Thay đổi khi 0 
đang chạy 
: I—255(V)[0.1- 12 
Khoảng nh toa `. 
đặt 510.0] (Chú ý 2.) Đơn vị đặt IV Giá trị mặc định 
NI6 Tân sô ra min (FMIN) Thay đôi khi 0 
đang chạy 
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Khoảng 0.1 - 10.0 (Hz) 


đặt 


Đơn vị đặt 01H; | Giátri mặc định | lŠ 


NI7 Điện áp tân sô 


Thay đôi khi 
đang chạy 


ra min (VMIN) 


I- 50(V)[0.1- 


vn 
° “| 100.0](Chú ý 2.) 


đặt 


Đơn vị đặt IV Giá trị mặc định |_ l2 


Chú ý: 

1. Các giá trị sẽ được đặt theo đơn 
vị tăng là 0,1Hz nếu tần số nhỏ 
hơn100Hz và 1Hz nếu tần số lớn 
hơn 100Hz. 

2. Với loại biến tần 

400Hz, các giá trị cho giới hạn trên 
của dải đặt và giá trị mặc định sẽ 
băng 2 lần giá trị cho trong bảng 
trên hoặc là các con số trong ngoặc. 
3. Với các loại 5.5 và 7.5kW, giá trị 
này được đặt ở 10.0 V cho loại 
200V và ở 20.0 V cho loại 400V 


Vra 


(V) Ì 


n012 (/MAX) 


n015 (VC} : 


n017 (VMIN) f~-~~~~ 


- 


f (Hzì 


n011 
(FIMAX) 


0 nũ16 


(FMIN) 


Hình S-3. Đặc tuyển ỨV 


nũ14 
(FB) 


nũ13 
(FAI 


- _ Đặt các thông số sao cho thoả mãn điều kiện sau: n016 < n14 < n13 <nII 


Tải trục đứng hay tải với ma sát 
Nếu không đủ momen ở tốc độ 
với điêu kiện là không có qua tải (OLI 
tải, hãy giảm giá trị đặt hay xem xét đê 


Giá trị đặt ở n15 sẽ bị bỏ qua nếu các thông số n14 và n16 là như nhau. 


trượt lớn có thể yêu cầu momen cao ở tốc độ thấp. 
thấp, hãy tăng điện áp ở dải tốc độ thấp khoảng IV, 
hay OL2) được phát hiện. Nêu phát hiện thây có quá 
n 1 loại biên tân có công suât cao hơn. 


Mômen yêu cầu của điều khiển quạt hay máy bơm tăng theo tỷ lệ bình phương của 
vận tôc. Băng cách đặt I đường cong V/f bậc 2 đê tăng điện áp ở dải tôc độ thâp, công suât 


tiêu thụ của hệ thống sẽ tăng lên. 


c) Đặt chế độ tại chỗ/từ xa: 


3G3MV hoạt động ở chế độ tại chỗ hoặc từ xa. Mô tả sau đây cung cấp thông tin về các chế 


độ này và cách lựa chọn chúng 


vx Khái niệm cơ bản: 


Chế độ làm việc | Hoạt động Mô tả 
Tai chả Biên tân hoạt động | Lệnh hoạt động: Lựa chọn từ 4 loại và đặt ở 
ạI chô BI PHO VAN - 

theo tín hiệu điêu | n03 
khiên từ bộ điêu Tân sô chuân: Lựa chọn từ 10 loại và đặt ở n04 
khiên chủ 

Tỳ sa Biên tân hoạt động | Lệnh hoạt động: 
độc lập và có thê khởi động với nút RUN và dừng với nút 
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được kiêm tra độc Stop/Reset 

lập Tần số chuẩn: Đặt với bộ giao diện hay núm 
FREQ. Đặt với lựa chọn tần số chuẩn ở chế độ 
tại chỗ ở n07 


*_ Phương pháp lựa chọn chế độ tại chỗtừ xa: 


Trong khi một lệnh điều khiển hoạt động đang được đưa vào biến tần, biến tần không 
thê được đặt về chế độ tại chỗ từ chế độ từ xa và ngược lại. 


Chọn chế độ với phím LO/RE ở bộ giao diện 


Hoặc đặt 1 trong số các đầu vào đa chức năng 1 đến 7 (n50 đến n56) về 17 để chuyển 
biên tân về chê độ tại chỗ với đâu vào điêu khiên bật lên ON. 


Chư ý: Nêu thiết lập ở trên được thực hiện, lựa chọn chế độ sẽ chỉ có thể thực hiện 
được với đâu vào đa chức năng, không phải với bộ giao diện hiên thị. 


Biến tần luôn luôn chuyền sang chế độ từ xa khi nguồn được bật lên ON. Do đó, để 
điêu khiên hoạt động biên tân ngay sau khi bật điện, hãy tạo một lệnh RUN 


đ) Lựa chọn lệnh hoạt động: 


Mô tả sau đây cung Ấp thông tin hướng dẫn cách nhập các lệnh hoạt động để khởi 
động và dừng biến tần hay đổi chiều quay của biến tần. Có 2 phương pháp để đưa vào lệnh. 
Hãy lựa chọn I phương pháp phù hợp với ứng dụng. 


v_ Lựa chọn chế độ hoạt động (n003): 


Lựa chọn phương pháp cho đầu vào chế độ hoạt động đề khởi động và dừng biến tần. 


Phương pháp sau được cho phép chỉ ở chế độ từ xa. Lệnh có thể được đưa vào qua 
các nút ở bộ giao diện. 


N03 Lựa chọn chế độ hoạt động 4157/80120U 0 
đang chạy 

"_ 0-3 Đơn vị đặt 1 Giá trị mặc định |_ l2 
ặt 

Giá trị Mô tả 
0 Khởi động với nút RUN và dừng với nút Stop/Reset 
l Đầu vào đa chức năng ở logic 2 và 3 dây qua các đầu mạch điều khiển được 

cho phép 

2 Dùng RS422/485 
3 Đầu vào từ card tuỳ chọn (Compobus/D) 


e) Đặt tân sô chuán: 


Mô tả sau đây cung ấp thông tin hướng dẫn cách đặt tần số chuẩn của biến tần. Hãy 
lựa chọn phương pháp tuỳ theo chê độ hoạt động của biên tân. 


Chế độ từ xa: Lựa chọn và đặt I trong 10 tần số chuẩn ở n04 


Chế độ tại chỗ: Lựa chọn và đặt 1 trong 2 tần số chuẩn ở n08 
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v_ Lựa chọn tần số chuẩn (n04) ở chế độ từ xa: 


Lựa chọn phương thức của đâu vào tân sô chuân ở chê độ từ xa. Có 5 tân sô chuân ở chê 
độ từ xa. Chọn Ï trong sô các tân sô này tuỳ theo ứng dụng: 


N04 Lựa chọn tần số chuẩn Thay đồi khi đang chạy không 
giá vi đặ Mi Rưõhhhl0 : 


Giá trị Mô tả 

0 Cho phép núm chỉnh FREQ (Chú ý 1) 

I Cho phép tân số chuân I (n24) 

2 Cho phép đâu vào điêu khiên tân sô chuân (0 -10 V) (Chú ý 2) 

3 Cho phép đầu vào điều khiến tần số chuẩn (4-20mA) (Chú ý 3) 

Ạ Cho phép đâu vào điêu khiên tân số chuân (0-20mA) (Chú ý 3) 

s Cho phép đầu vào xung 

6 Tần số chuẩn (002Hex) bằng truyền tin RS485 

r Cho phép đầu vào áp analog (0- 10V), Thiết lập này không nhật thiệt phải đặt 
trừ khi cân có 2 đầu vào analog ở điêu khiên PID 

S Cho phép đầu vào dòng analog (4-20mA). Thiết lập này không nhất thiết phải 
đặt trừ khi cần có 2 đầu vào analog ở điều khiển PID 

9 Cho phép đầu vào tần số chuẩn từ card Compobus/D 

Chú ý: 


1. Tần số lớn nhất (FÍMAX) được đặt khi núm chỉnh FREQ được đặt ở MAX 

2. Tần số lớn nhất (FÍMAX) được đặt với đầu vào 10V 

3. Tân số lớn nhất (FMAX) được đặt với đầu vào 20mA, với điều kiện là SW8 ở mạch điều 
khiên được đặt từ V sang I. 

4. Đặt n149 cho thang của đầu vào xung tương đương với tần số max (FMAX). Tần số 
chuẩn đặt ở n04 làm việc như tần số chuẩn I khi biến tần đang ở hoạt động tốc độ nhiều 
cấp. Các già trị đặt ở n25 đến n31 và từ n120 đến n127 cho tần số chuẩn 2 đến 16 đều được 
cho phép. 


*_ Điểu chỉnh đẫu vào FR cho tân số chuẩn: 
Đặt đặc tính đầu vào analog tần số chuẩn ở n60 (cho độ lớn tần số chuẩn) và n6l 
(cho độ lệch tân sô chuân) 
Đặt tần số của đầu vào analog lớn nhất (10V hay 20mA) ở n60 theo phần trăm với 
tân sô lớn nhât là 100%. 
Đặt tần số của đầu vào analog nhỏ nhất (0V, 0mA hay 4mA) ở n6l1 theo phân trăm 
với tân sô lớn nhât là 100%. 


Thay đổi khi : 


N60 Độ lớn tần số chuẩn 
đang chạy 
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là? S8 0- 255% Đơn vị đặt 1% Giá trị mặc định |_ !2 
ặt 
NóI Độ lệch tân sô chuẩn Thay đôi khi sẽ 
đang chạy 
Khoảng -00 - 00% Đơn vị đặt 1% | Giáti mặc định | l2 
ạ 


8.2.4. Ứng dụng của biến tần Omron 3G3MV trong công nghiệp 

Khảo sát mô hình ổn định áp lực bơm nước trong đường ống. Yêu cầu của hệ thống 
là luôn giữ cho áp suât nước trong đường ông không đôi (băng với áp suât đặt) cho dù nhu 
câu sử dụng ( tải) có thay đôi. 


cormputer 


Cảm biên 
siêu âm 


c=—= ¬ 


Valve Bê chứa 


Card USB 4711A 


Biến tân 


Đường ông 


Động cơ bơm không 
“S6. SEP 


đông bộ 3pha 


Hình 8-4. Sơ đô nguyên lý hệ thông ôn định áp lực bơm nước 

Khi tải tăng tức là áp suất sẽ giảm, cảm biến sẽ biết được sự thay đôi lưu lượng nước 
trong bề chứa tăng và truyên tín hiệu cảm biến về card USB (tín hiệu này là tín hiệu analog 
0V-10V). Card USB được lập trình để nhận biết tín hiệu cảm biến truyền về và xử lý sau đó 
truyền xuống cho biến tần và điều khiển biến tần cho động cơ bơm chạy nhanh hơn cho tới 
khi đạt được áp suất đặt. Ngược lại, khi tải giảm tức áp suất sẽ giảm thì cảm biến sẽ nhận 
biết được sự thay đổi lưu lượng nước trong đường ô ống giảm, card USB sẽ điều khiển biến 
tần giảm tần số của động cơ bơm xuống cho tới khi đạt được áp suất đặt. 


v_ Xây dựng sơ đô cấu trúc và kết nổi biến tân với thiết bị ngoại vi 
PI - Khâu điều khiển PI 

BT - Bộ biến đổi tần số ( biến tần) 

Ð - Động cơ KĐB 3 pha 


GV: Trương Xuân Linh Page 94 


Giáo trình: Truyền động điện 


ĐB - Đầu bơm 

CB - Cảm biến siêu âm 

Pa- Áp lực nước đặt (giá trị mong muốn) 
Pcs - Áp lực nước phản hồi 


E - Tín hiệu sai lệch giữa áp lực nước đặt Pa và áp lực nước phản hồi 


Computer 
(C #) 


Hình §-5. Sơ đô cầu trúc và ghép nồi biến tân với thiết bị ngoại vi 

U& - Điện áp điều khiển biến tần 

f4 - Tần số điều khiển động cơ 

œ - Tốc độ động cơ 

- Khoảng cách mực nước đến cảm biến ứng với tốc độ 

UG@s - Điện áp cảm biến phản hồi 

Ki, Ka- Các hệ số khuếch đại 

Muốn có hệ thống điều khiển chất lượng cao thì bắt buộc phải có phản hỏi thông tin, 
tức phải có đo lường tín hiệu từ đối tượng. 

Trong mô hình sử dụng nguyên tắc điều khiến theo sai lệch, tín hiệu sai lệch E là 
hiệu số giữa áp lực nước đặt Pa và áp lực nước phản hồi được khâu điều khiển PI xử lý rồi 
cho ra tín hiệu điện áp điều khiển U«œ điều khiến tần số xuất ra của biến tần: 

E=Pa-Pcs 
Iintergal = Iintergal + E * dt 

Uax= Kp * E + Ki * mntergal 

trong đó: Kb - độ lợi tỉ lệ, thông số điều chỉnh 

K:¡- độ lợi tích phân, l thông số điều chỉnh 
t - thời gian hay thời gian tức thời 
Tốc độ của động cơ và áp suất bể nước phụ thuộc vào tần số phát ra của biến tần. 


LÌ 


Cảm biến nhận biết độ cao của cột nước ( cũng là áp suất nước: 10m cột nước tương 
ứng áp suất là I bar) xuất ra tín hiệu điện áp phản hồi ÚC có giá trì từ Ö đến 10V, thông sô 
này được đưa ra card USB 4711A để xử lý bằng phần mềm C# thông qua luật điều khiến PI 
như trên. 
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Bài 10: BỘ ĐIÊU KHIẾN ĐỘNG CƠ SERVO 
1. Động cơ Servo 
1.1. Giới thiệu chung 

Khác với động cơ DC và động cơ bước vốn là những hệ hồi tiếp vòng hở - ta cấp 
điện đê động cơ quay nhưng chúng quay bao nhiêu thì ta không biệt, kê cả đôi với động cơ 
bước là động cơ quay một góc xác định tùy vào sô xung nhận được. Việc thiệt lập một hệ 
thông điêu khiên đê xác định những gì ngăn cản chuyên động quay của động cơ hoặc làm 
động cơ không quay cũng không dê dàng. 

Động cơ servo được thiết kế cho những hệ thống hồi tiếp vòng kín. Tín hiệu ra của 
động cơ được nối với một mạch điều khiển. Khi động cơ quay, vận tốc và vị trí sẽ được hồi 
tiếp về mạch điều khiến này. Nếu có bằt kỳ lý do nào ngăn cản chuyển động quay của động 
CƠ, CƠ cầu hôi tiêp sẽ nhận thây tín hiệu ra chưa đạt được vị trí mong muôn. Mạch điêu 
khiên tiêp tục chỉnh sai lệch cho động cơ đạt được điêm chính xác. 


Động cơ servo có nhiêu kiêu dáng và kích thước, được sử dụng trong nhiêu máy khác nhau. 


Hình 10-1. Cấu tạo động cơ servo 


1. Động cơ DC 6. Biến trở 2. Board điều khiển 7. Trục ra 
3. Dây nguôn dương 8. Bánh đà động cơ servo 

4. Dây tín hiệu 9. Vỏ động cơ servo 

5. Dây trung tín hoặc nối đất 10. Chíp điều khiển 

Các động cơ servo điều khiển bằng liên lạc vô tuyến được gọi là động cơ servo R/C 
(radiocontrolled). 

Trong thực tế, bản thân động cơ servo không phải được điều khiển bằng vô tuyến, nó 
chỉ nôi với máy thu vô tuyên trên máy bay hay xe hơi. Động cơ servo nhận tín hiệu từ máy 
thu này. 

Như vậy có nghĩa là ta không cần phải điều khiển robot bằng tín hiệu vô tuyến bằng 
cách sử dụng một động cơ servo, trừ khi ta muôn thê. Ta có thê điêu khiên động cơ servo 
băng máy tính, một bộ vi xử lý hay thậm chí một mạch điện tử đơn giản dùng IC 55Š. 

Động cơ và vôn kế nối với mạch điều khiến tạo thành mạch hồi tiếp vòng kín. Cả 
mạch điêu khiên và động cơ đêu được câp nguôn DC (thường từ 4.8 — 7.2 V). 
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Đê quay động cơ, tín hiệu sô được gới tới mạch điêu khiên. Tín hiệu này khởi động 
động cơ, thông qua chuỗi bánh răng, nôi với vôn kê. VỊ trí của trục vôn kê cho biết vị trí 
trục ra của servo. Khi vôn kê đạt được vị trí mong muôn, mạch điêu khiên sẽ tăt động cơ. 


Như ta dự đoán, động cơ servo được thiết kế để quay có giới hạn chứ không phải 
quay liên tục như động cơ DC hay động cơ bước. Mặc dù ta có thể chỉnh động cơ servo R/C 
quay liên tục nhưng công dụng chính của động cơ servo là đạt được góc quay chính xác 
trong khoảng từ 90o— 180o. Việc điều khiển này có thể ứng dụng để lái robot, di chuyển các 
tay máy lên xuống, quay một cảm biến để quét khắp phòng... 


1.2. Điều biến độ rộng xung 


Trục của động cơ servo R/C được định vị nhờ vào kỹ thuật gọi là đió2u biến độ rộng 
xung (PWM). Trong hệ thống này, servo là đáp ứng của một dãy các xung số ôn định. Cụ 
thê hơn, mạch điều khiến là đáp ứng của một tín hiệu số có các xung biến đổi từ I — 2 ms. 
Các xung này được gởi đi 50 lần/giây. Chú ý rằng không phải số xung trong một giây, điều 
khiển servo mà là chiều dài của các xung. Servo đòi hỏi khoảng 30 — 60 xung/giây. Nếu số 
này qua thấp, độ chính xác và công suất để duy trì servo sẽ giảm. 


Với độ dài xung 1 ms, servo được điều khiển quay theo một chiều (giả sử là chiều 
kim đồng hồ như hình 9-2). 
Leraath of |›sL4se 


chansges to corwtrol 
Positiofn of servo 


1. me = 


Servwoœ 
^———>*\| pe %itlo# 
Sarne [nericcl for 
all si cqr+als, 


Hình 10-2. Điều khiển vị trí của trục ra của động cơ bằng cách điều chế độ rộng xung 


Với độ dài xung xung 2 ms, servo quay theo chiêu ngược lại. Kỹ thuật này còn được 
gọi là tỉ lệ sô - chuyên động của servo tỉ lệ với tín hiệu sô điêu khiên. 


Công suất cung cấp cho động cơ bên trong servo cũng tỉ lệ với độ lệch giữa vị trí 
hiện tại của trục ra với vị trí nó cần đến. Nếu servo ở gần vị trí đích, động cơ được truyền 
động với. tốc độ thấp. Điều này đảm bảo rằng. động cơ không vượt quá điểm định đến. 
Nhưng nếu servo ở xa vị trí đích nó sẽ được truyền động với vận tốc tối đa để đến đích càng 
nhanh càng tốt. Khi trục ra đến vị trí mong muốn, động cơ giảm tốc. Quá trình tưởng chừng 
như phức tạp này diễn ra trong khoảng thời gian rất ngăn - một servo trung bình có thể quay 
60o trong vòng 1⁄4 - 1⁄2 giây. 


Vì độ dài xung có thê thay đổi tùy theo hãng chế tạo nên ta phải chọn servo và máy 
thu vô tuyến thuộc cùng một hãng để đảm bảo sự tương thích. Đối với robot, ta phải làm 
một vài thí nghiệm đề xác định độ dài xung tối ưu. 
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1.3. Vai trò của Vôn kế 


Vôn kế trong servo giữ vai trò chính trong việc cho phép định vị trí của trục ra. Vôn 
kế được gắn vào trục ra (trong một vài servo, Vôn kế chính là trục ra). Bằng cách này, vị trí 
của Vôn kế phản ánh chính xác vị trí trục ra của servo. Ta đã biết Vôn kế hoạt động nhờ 
cung cấp một điện áp biến thiên cho mạch điều khiến, như hình 9-3. Khi cần chạy bên trong 
Vôn kế chuyền động, điện thế sẽ thay đổi. 


Mạch điều khiển trong servo so sánh điện thế này với độ dài các xung số đưa vào và 
phát “tín hiệu sai sô” nêu điện thê không đúng. Tín hiệu sai sô này tỉ lệ với độ lệch giữa vị 
trí của Vôn kê và độ dài của tín hiệu vào. Mạch điêu khiên sẽ kêt hợp tín hiệu sai sô này đê 
quay động cơ. Khi điện thê của Vôn kê và độ dài các xung sô băng nhau, tín hiệu sai sô 
được loại bỏ và động cơ ngừng. 

1.4. Các giới hạn quay 

Các servo khác nhau ở góc quay được với cùng tín hiệu l — 2 ms (hoặc bất kỳ) được 
cung cấp. Các servo chuẩn được thiết kế để quay tới và lui từ 20o— 180o khi được cung cấp 
toàn bộ chiều dải xung. Phần lớn servo có thể quay được 180o hay gần 180.. 

Nếu ta cố điều khiển servo vượt quá những giới hạn cơ học của nó , trục ra của động 
cơ sẽ đụng vật cản bên trong, dân đên các bánh răng bị mài mòn hay bị rơ. Hiện tượng này 
kéo dài hơn vải giây sẽ làm bánh răng của động cơ bị phá hủy. 


Hình 10-3. Vôn kế thường được dùng như một cầu chia úp. 


Khi Vôn kế quay, cần chạy di chuyên dọc theo chiếu dài thanh điện trở. Tín hiệu ra 
của Vôn kế là một điện thế biến thiên từ 0 -? V 


1.5. Hệ thống truyền động bánh răng và truyền công suất 


Động cơ bên trong servo R/C quay khoảng vài ngàn vòng / phút. Tốc độ này quá 
nhanh đề có thể dùng trực tiếp lên mô hình máy bay, xe hơi hay robot. Tất cả các servo đều 
có một hệ thống bánh răng đề giảm vận tốc ra của động cơ còn khoảng 50 — 100 v/ph. Các 
bánh răng của servo có thê làm plastic, nylon hay kim loại (thường là đồng thau hay nhôm) 


Bánh răng kim loại có tuổi thọ cao nhưng giá thành cũng cao. Các bánh răng thay thế 
luôn có săn. Khi một hay vài bánh răng bị hư, servo không khớp và ta phải thay bánh răng. 
Trong một vài trường hợp ta có thê “ nâng câp” bánh răng plastic thành bánh răng kim loại. 


Bên cạnh các bánh răng dẫn động, trục ra của động cơ cũng thường bị mòn và xước. 
Trong các servo rẻ nhất, trục này được đỡ bằng miếng đệm plastic, miếng đệm này rất dễ 
mắt tác dụng nếu động cơ chạy nhiều. Thực sự thì đây cũng không phải là miếng đệm mà 
chỉ là một ống lót giúp giảm ma sát giữ trục và vỏ của servo. Các ống lót bằng kim loại, cụ 
thể là ống lót bằng đồng thau có thâm chất bôi trơn, bền hơn nhưng cũng đắt hơn. Servo sử 
dụng vòng bi có tuôi thọ cao nhất và đắt nhất. Ta cũng có thê “nâng cấp” servo bằng vòng bi 
có săn. 
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2. Bộ điều khiến động cơ servo 


Không giống động cơ DC ta chỉ cần lắp pin vào là chạy, động cơ servo đòi hỏi một 
mạch điện tử chính xác để quay trục ra của nó. Có thể một mạch điện tử sẽ làm việc sử dụng 
servo phức tạp hơn ở một mức độ nào đó nhưng thực ra mạch điện tử này rất đơn giản. Nếu 
ta muôn điêu khiên servo băng máy tính hay băng bộ vi xử lý thì chỉ cân một vải dòng lệnh 
là đủ. 

Một động cơ DC điển hình cần các transistor công suất, MOSFET hay relay nếu 
muôn kêt nôi với máy tính. Còn servo có thê găn trực tiêp với máy tính hay bộ vi xử lý mà 
không cân một linh kiện điện tử nào cả. Tât cả yêu tô cân thiệt đê điêu khiên công suât đêu 
được quản lý bởi mạch điêu khiên đê tránh rắc rôi. Đây là lợi ích chủ yêu khi sử dụng servo 
cho các robot điêu khiên băng máy tính. 

2.1. Điều khiến servo bằng IC định thì 555 

Ta có thể không cần đến cả máy tính để điều khiển servo. Một IC 555 có thể cung 

câp các xung cân thiệt cho servo. 


Khi hoạt động, IC 555 sinh ra một tín hiệu xung có chu kỳ nhiệm vụ khác nhau để 
điêu khiên hoạt động của servo. Chỉnh Vôn kê đê định vị servo. Vì IC 555 có thê dê dàng 
tạo xung rât dài và rât ngăn nên servo có thê hoạt động ngoài vị trí biên thông thường. 


By: Ahmet ONAT 


1. V+ (RED)} 
ø. SGN (WHITE] 
3. GND (BLACK] 


Servo Driver Circulit 


Hình 10-4. Một phương pháp phổ biến dùng IC 555 để điều khiển servo. 


Khi servo gặp vật cản và kêu lạch cạch ta phải ngắt nguồn lập tức, nếu không các 
bánh răng bên trong sẽ bị trờn. 


2.2. Dùng bộ xử lý chuyên nghiệp 


Các máy thu R/C được 
thiết kế với tối đa § servo. Máy 
thu nhận xung số từ máy phát, 
bắt đầu bằng một xung dài đồng 
bộ, sau đó là các xung của 8 
servo, mỗi xung dành cho một 
Servo. 8 xung cộng với xung 
đồng bộ mất khoảng 20 ms. 
Điều này có nghĩa là dãy xung 
có thể lặp lại 50 lần/giây, ta gọi 
đó là tỉ lệ lặp lại (refresh rate). 
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Khi tỉ lệ này giảm, các servo không cập nhật đủ nhanh và sẽ bị mât vị trí. 


Trừ khi mạch điện tử ta dùng có thể cung cấp xung đồng thời cho nhiều servo (đa 
nhiệm vụ - multi-tasking), mạch điều khiển sẽ không thể cung cấp các xung lặp lại đủ 
nhanh. Vì vậy ta có thể dùng bộ xử lý servo chuyên nghiệp. Bộ này có thể điều khiển 5, 8 
động cơ hay nhiều hơn một cách độc lập, sẽ làm giảm bớt chương trình tổng cộng của máy 
tính hay bộ vi xử lý mà ta đang dùng. 

Ưu điểm chính của bộ xử lý servo chuyên nghiệp là ta có thể điều khiển đồng thời nhiều 
servongay cả khi máy tính, bộ vi xử lý không “ đa nhiệm vụ”. 


Vĩ dụ: giả sử robot cần 24 servo, có thể là một robot hình nhện § chân, mỗi chân có 3 
servo, mỗi servo điều khiên một bậc tự do của chân. Phương pháp ta sử dụng là phân chia 
công việc cho 3 bộ xử lý servo, mỗi bộ có thể điều khiển 8 servo. Mỗi bộ xử lý chịu trách 
nhiệm cho một loại bậc tự do: một cho sự quay của cả 8 chân, một cho “độ linh hoạt” của 
các chân và một cho sự quay của đốt cuối của chân. 


Các bộ xử lý servo chuyên nghiệp phải được dùng với máy tính hay bộ vi xử lý vì 
chúng cần được cung cấp dữ liệu thời gian thực để điều khiển servo. Dữ liệu này thường 
được gửi trong một công thức dữ liệu chuỗi. Một dãy các byte gửi từ máy tính hay bộ vi xử 
lý được bộ xử lý servo giải mã, mà mỗi byte sẽ tương ứng một servo. Những bộ xử lý servo 
điển hình có ghi chú các ứng dụng và các chương trình mẫu của các máy tính và bộ vi xử lý 
thông dụng nhưng để đảm bảo ta cần có kiến thức về lập trình và truyền chuỗi. 
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Bài 11: BỘ ĐIÊU KHIỂN TÓC ĐỘ ĐỘNG CƠ MỘT CHIẾU 


1. Giới thiệu các bộ điều chỉnh tốc độ động cơ một chiều 


Người ta thường dùng phương pháp điều chế độ rộng xung để thay đổi điện áp động 
cơ. Trong đồ thị dưới: ia là dòng điều khiển; U là điện áp điều khiển; t¡ là độ rộng xung: 


ta=T- t¡ là độ rỗng xung. 
Ta có : Ua= U.ti/T lộ 


Hình 11-1. Nguyên lý điều chế độ rộng xung 
Đề thay đổi Ua ta thay đổi độ rộng xung điều khiến ta thay đổi thời gian đóng mở 
khoá K = thay đôi thời gian có dòng t¡ trong mỗi chu kỳ T => độ rộng xung thay đồi. 


- SetbitK =l (đóng) => có ¡. Set bit K = 0 (mở) => không có ¡. Như vậy ta đã có thê 
điêu chỉnh được tôc độ động cơ. 


1.1. Mạch điều khiến dùng bộ đếm tiến lùi và DAC 
Sơ đồ khối: 


Hình 11-2. Sơ đồ khối bộ đếm lùi và VAC 


Trong sơ đồ trên tín hiệu sau bộ đếm tiến lùi là số, trong khi tín hiệu điều khiển ĐC 
phải là analog. Do đó ta phải dùng bộ biến đổi DAC (Digital to Analog Converter) để 
chuyên tín hiệu từ số sang xung. Điện áp sau DAC được qua khâu khuếch đại để có điện áp 
thích hợp điều khiến động cơ. 
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ĐAC:- ta chọn vị mạch DAC là 
DAC 0808 - vi mạch chuyên đổi số - 
tương tự §-bit. Thời gian chuyền đổi tối 
đa là 150 ns. Tiêu thụ công suất 33 mW 
với nguồn nuôi +5V. Đầu ra là dòng điện 
có giá trị phụ thuộc vào mã nhị phân đưa 
vào. DAC0808 tương thích và giao tiếp 
được với các mức logic TTL, DTL hay 
CMOS. Nguồn nuôi của vi mạch cho 
phép trong khỏang từ -I§V đến +18V. 
Dòng vào so sánh là 2-5 mA. Nhiệt độ 
làm việc bình thường là 0-75°C. Trong 
các ứng dụng thông thường, chân I4 
được nối lên điện áp so sánh Vref thông 
qua điện trở 5k. Sơ đồ chân và cách ghép 
nối của DAC0808 trong mạch được trình 
bày ở hình sau: 


0I6ITAL 
INPUTS 


VẸE “ - 12V 


Hình 11-3. Sơ đồ chân vi mạch DAC 0808 


Bộ đếm: 8 đầu vào số (AI đến A8) được nối với đầu ra của bộ đếm tiến lùi. Bộ đếm 
ở đây là § bit được thành lập băng cách nôi ghép 2 IC đêm 74193 (môi IC là 4 bit — modun 


16) ta được bộ đếm modun 16x16 = 256. 


Đề khởi động cho bộ đếm ta dùng I D-Flip flop 74LS74 như hình vẽ. Các chân ra 
của bộ đếm là 3, 2, 6, 7 được nối trực tiếp với các đầu vào của DAC. Ta được các giá trị tô 
hợp AI - A8 từ 0 - 255 và giá trị điện áp sau DAC được tính theo công thức: 


74LS183 


P„y Al A2 AS 
“N8. È 


74LS185 


Hình 11-4. Sơ đồ đấu nối dây D-Flip ƒlop 74LS 


Trong mạch : Vxr= +Š5V, Rrer= 5K. 


Để có Ua động cơ ta dùng 1 bộ khuếch đại đảo LM741 sau DAC: 
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5.000k 
MSB AI1O O 10.000V = Vnrr 


BIBITAL A4O DAC0808 
INPUTS A5 O 


LSB A8 O ũ 0UTPUT 


Hình 11-5. Bộ khuyếch đại đảo đảo LM741 


"3 3 
U„=Y,..E2!m=S^y, (CC: ”‹ ~ se 
Vải 2 4 256 


Chọn R1 = IK, R2 có thể thay đổi (để điều chình Udk ở đầu output thích hợp). 


Mạch tạo xung : mạch tạo xung đỀ tạo xung đồng bộ cho bộ đếm, đầu ra của mạch tạo xung 
nối với chân clk của Flip-Flop. 

Để tạo xung có 2 cách, ta có thể dùng thạch anh, nhưng do cần tần số xung có thể 
thay đôi được ta phải thiết kế mạch tạo dao động (ossillator) dùng 55Š để tạo xung cho bộ 
đêm. 


Mạch tạo xung 555 theo sơ đồ sau: 


Hình 11-6. Sơ đồ nguyên lý mạch tạo xung 555 


Xung ra (chân 3 của 555) là xung vuông độ rộng T1, độ rỗng T2, chu kỳ 
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T =TI + T2, tính theo công thức: T1 = 0,693.( Ra + Rb).C; T2 = 0,693. Rb.C => T = 0,693. 
(Ra + 2.Rb).C; Tần số f= 1/T. 

Ở đây ta chọn Ra có thể thay đổi (VR) để khi điều chỉnh Ra => thay đổi T => thay 
đổi được số xung phát ra trong 1s. Chẳng hạn trong mạch chọn: 
Ra = 5K, Rb = 2,2 K; C = IuF thì ta được xung dao động có : 
T1 =0,693.( Ra + Rb).C = 0,693.( 5 + 2,2). 103. 10-6 = 0,005 s 
T2 = 0,693. Rb.C = 0,693. 2,2. 103. 10-6 = 0,0015 s 
T =TI + T2 =0,0065 (s) tức £= 1/T = 1/0,0065 = 153,85 xung/s 

Ta có thể lắp 2 led sau chân 3 để kiểm tra xung ra: nếu led dưới sáng thì Ura = I, 
ngược lại Ura = 0. 
1.2. Mạch điều khiến dùng 555 

IC 555 còn có thể dùng tạo xung theo cách khác nếu lắp thêm điot ngược từ chân 6 
lên chân 7 để ngăn dòng đi qua Rb khi tụ hoá C xả. Khi đó TI giảm 1 lượng 0,693.Rb.C, 
còn T2 không đổi so với trường hợp trên: 


TI = f693.RaC 
T2 =f[.693.Rh.C 


1 __— 140 
—T. Œa+Rb)c 


Hình 11-7. Sơ đồ nguyên lý mạch tạo xung 555 theo cách khác 


Nếu theo cách này khi ta 
điều chỉnh được TI, T2 (bằng 
biến trở) đồng thời mà vẫn giữ 
nguyên T, tức tăng Ra và giảm 
Rb đồng thời một lượng như zs 
nhau thì độ rộng xung thay đổi 
mà tần số không đổi như thế ta 
đã điều chế được độ rộng xung 
cho mạch điều khiển động cơ. 
Điều này có thể làm được bằng 
cách sử dụng thêm I1 biến trở lắp 
giữa Ra, Rb dùng cả 3 chân theo 
sơ đồ sau: 


Hình 11-7. Sơ đồ nguyên lý mạch điều khiển động cơ DC dùng 555 
Chức năng các linh kiện: 
LM555: dao động tạo xung PWM 
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R2: điều chỉnh tốc độ động cơ. 

MOSFET IRF510: tầng công suất cho mạch điều khiển 

Diode D2: triệt xung gai, bảo vệ MOSFET 

Diode DI: tạo đường xả độc lập cho tụ C2 

Ta vẫn có: T:= 0,693.Ra .C; Tz= 0,693. Rb.C; T = 0,693.( Ra + Rb).C 


Nhưng: Ra = RI + R21; Rb= R3 + R22; R1, R3, R21+R22 = R2 không đổi suy ra 
(Ra + Rb) không đôi => T không đôi. 


1.3. Mạch so sánh xung tam giác để điều chế độ rộng xung 


Sơ đồ mạch: 


+12V_O J29J1 +12V 


12V œ 234V DC Pulse Width Modulator 
(C) 1999 6, Forrest Conl< 


wwwsolarbucom/el ec† = 


C1 +12V ®P: SỈ FÍ * 12or 24 


' R4 14 R6 I _s MDC. Inpu† 
Less — =-= 
4 vRI Pulse Rê 
Width DI =. 
Mlore cà 
R7 Laad 


= D 

—_ +I2V 
+12V _ +6V Ref ï ] 

B 4_ R9 | || 6l 
H1 3 G1 = Í G S 
U2- Pnnout 


Pmout Comparator - 


bÍ For 12V cperatlon, shor† J1, omit J2, E4, C5 
For 24V qaperation, short .l2, ormit C2 
: O0' GD s 


Hình 11-7. Sơ đồ nguyên lý mạch so sánh xung tam giác để điều chế độ rộng xung 


Trong mạch trên ta có : 
IC UIc: có chức năng tạo điện áp chuẩn 6V cho 2 IC: U1a và U1d. 
IC Ula: tạo xung vuông. 
IC UIb: bộ tích phân biến đổi xung vuông thành xung tam giác. 


IC UIb: là bộ so sánh giữa xung tam giác ở đầu vào 5 với điện áp 1 chiều ở đầu vào 
6 có thê thay đôi nhờ chỉnh biên trở VRI: 


U6=12.7276RVRVRRR 
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Khi thay đổi Uó (bằng cách thay đổi VR) qua mạch so sánh ta được độ rộng xung thay đổi 
=> tôc độ động cơ thay đôi. 


Mosfet: tầng khuếch đại cho mạch điều khiến. 
DI: bảo vệ mosfet, led để kiểm tra xung điều khiển cho động cơ. 
Các tụ C2, C3, C4, C5: lọc nguồn. 
U2 ( IC 7812): ổn định điện áp 12V cho các nguồn trong mạch. 
2. Bộ điều khiến tốc độ sử dụng IC 555 và Mosfet ME748 
2.1. Khối nguồn mạch điều khiến 
Chức năng: Biến đôi điện áp xoay chiều 220V thành điện áp một chiều 15V cấp cho mạch 
điêu khiên. 
Nguyên lý hoạt động: 


- _ Biến áp TR2 biến đổi điện áp xoay chiều 220V thành điện áp xoay chiêu 15V cấp 
cho câu DIODE. 


- _ Cầu DIODE chỉnh lưu điện áp 15V xoay chiều thành 15V một chiều cho qua 2 tụ lọc 
C1dk và C2dk đê san phăng điện áp câp cho IC 7815. 


- 1C 7815 có nhiệm vụ ôn áp dòng điện ốn định ở mức 15V và mắc chung với 2 tụ 
C3dk và C4dk đê lọc bỏ thành phân sóng hài của điện áp xoay chiêu. 


- _ LED mắc song song với IC 7815 dùng để báo nguồn có điện. 
2.2. Khối mạch điều khiến 


Chức năng: Dùng mạch điện tạo ra dạng xung điều biến độ rộng (PWM), xung này kích dẫn 
một MOSFET với mức áp cao, MOSFET câp dòng cho dộng cơ DC hoạt động. 


- - Mức áp cao của xung càng rộng, thời gian cấp dòng cho động cơ DC càng lớn nên 
lực quay mạnh và nhanh. 


- - Mức áp cao của xung càng hẹp, thời gian cấp dòng cho động cơ DC ít hơn nên lực 
quay sẽ giảm và chậm. 


Nguyên lý hoạt động: 
- - Mạch được cấp điện từ khối nguồn mạch điều khiến. 
- - IC 555 cho ra xung vuông ở chân 3 nhờ có sự so sánh điện áp ở chân 2 và chân 6. 


- _ Mosfet MF748 sẽ được kích dẫn khi xung vuông ở mức áp cao, qua đó kích dẫn dòng 
cho động cơ DC. 


- _ Biến trở VR 200k dùng để thay đôi độ rộng của xung, từ đó điều chỉnh được tốc độ 
của động cơ. 


-  MF748 giống như một công tắc điện từ đóng mở liên tục, nhanh hay chậm nhờ điều 
chỉnh của VR nên sẽ điêu khiên được động cơ DC. 


- _ Diode D3 có nhiệm vụ dập nghịch áp, phản hồi cử các cuộn cảm trong động cơ DC. 
2.3. Khối nguồn mạch công suất 


Chức năng: Biến đổi điện áp xoay chiều 220V thành điện áp một chiều 45V cấp cho 
động cơ (Vcc). 


Nguyên lý hoạt động: 
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-_ Biến áp TRI biến đổi điện áp xoay chiều 220V thành điện áp xoay chiêu 45V cấp 
cho câu DIODE. 


- _ Cầu DIODE chỉnh lưu điện áp 45V xoay chiều thành 45V một chiêu. 

- _ Cuộn cảm LR mắc nối tiếp với cầu DIODE chỉnh lưu có tác dụng chống nhiễu tần số 
cao do bộ nguôn sinh ra đôi với lưới điện. 

- _ Các tụ ClR, C2, C3, có nhiệm vụ lọc và san phẳng điện áp tạo điện áp ôn định cấp 
cho động cơ. 
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